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Aufbereitung und wirtschaftliche 
Verwendung der Kohlen, 
insbesondere der Braunkohlen. 
Von K. Kegel, Freiberg i. Sa, 


Die geographische Verteilung der Kohle fiih- 
renden Gebirgsglieder innerhalb Deutschlands 
hat wesentlich dazu beigetragen, eine starke indu- 
strielle Betätigung in den meisten Gebieten un- 
seres Vaterlandes zu ermöglichen und dadurch der 
Konzentration der Industrie auf eng umgrenzte 
Gebiete wenigstens etwas entgegenzuwirken. 

Die Wirkung ist für den Braunkohlenbergba u 
um so bedeutungsvoller, als die Braunkohlen fast 
überall da auftreten, wo die Steinkohlenablage- 
rungen fehlen oder wirtschaftlich unbedeutend 
sind. 

Das gilt allem für die Braunkohlenge- 
von Hessen, Braunschweig, Sachsen- 
Thüringen-Anhalt und Brandenburg. Die reichen 
Braunkohlenlager der Villa liegen zwar mitten 
zwischen den ohnehin zusammenhängenden Stein- 
kohlengebieten von Aachen und Westfalen- 
Rheinland, haben aber gerade durch ihre geogra- 
phische Lage zur Rheinverkehrslinie eine her- 
vorragende Bedeutung für die Kohlenversorgung 
Süddeutschlands. Neuerdings erlangen sie in 
steigendem Maße eine solche für die Elektrizitäts- 
versorgung der wichtigen Industriegegend des 
Kölner Bezirkes dadurch, daß die Rohbraun- 
kohlen in dieser Gegend das billigste Mittel zur 
Krafterzeugung darstellen, falls sie am Kohlen- 
gewinnungsorte, also unter Vermeidung aller 
Frachtkosten, Verwendung finden. 

Für die Entwicklung und gegenseitige Kon- 
kurrenz der Stein- und Braunkohlen waren die 
Eigenschaften der Kohlen, die Entwicklung der 
Technik und die Verkehrs ausschlag- 
gebender Bedeutung. Die an sich schon hoch- 
wertige Steinkohle gewinnen wir in Deutschland 
in so verschiedenen typischen Arten, daß man 
für verschiedenen Verwendungsarten fast 
besonders geeignete Kohlensorten bereit 
hatte. Ich will nur hinweisen auf die Anthrazit- 
und Magerkohlen für den Hausbrand, die EB- 
kohlen für Kesselfeuerungen, die Kokskohlen 
für die Versorgung der Hochöfen mit Koks und 
die Gaskohlen für die der Gasanstalten. Dazu 
kommt, daß die physikalischen Eigenschaften der 
Steinkohlen für die Aufbereitung, d. h. die Aus- 
scheidung der nicht brauchbaren Bestandteile, 
günstige sind. Die Kohle enthält nur wenig 
eigentliche Aschenbestandteile, d. h. äußerst fein 
verteilte und z. T. gelöste mineralische Bestand- 
teile, während die Bergebestandteile meist nicht 
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so dicht mit der Kohle verwachsen sind, daß eine 
Trennung auf dem Wege der nassen Aufbereitung 
unmöglich wäre. Neuerdings hat man schon 
beachtliche Erfolge mit den Versuchen erzielt, 
auf dem Wege der Schwimmaufbereitung auch 
feinkörnig und dicht verwachsene Bergebestand- 
teile aus der Kohle zu entfernen. 

Bei dieser Sachlage ist es einleuchtend, daß 
sich die Technik der Auswertung der Steinkohlen 
verhältnismäßig schnell und kräftig entwickelte, 
wie es insbesondere der hohe Stand der Stein- 
kohlenverkokung und -vergasung einschließlich 
der Gewinnung der dabei entfallenden Neben- 
produkte zeigt. 

Bei der Braunkohle hinderten die ungünstigen 
physikalischen Eigenschaften die Aufbereitung 
auf nassem Wege. Dazu kommt, daß etwaige 
Bergebestandteile als Sand mit der Kohle innig 
vermengt sind oder als Ton und Lehm mit Wasser 
Schlamm bilden. Ist die Braunkohle erdig, und 
das ist sie in der Regel bei allochthoner Ablage- 
rung, also bei einer Ablagerung, in welcher die 
erwähnten Bergebestandteile am häufigsten auf- 
treten und am innigsten gemengt sind, so löst 
sich im Wasser ebenfalls als Schlamm auf, 
wodurch die nasse Aufbereitung der Kohle außer- 
ordentlich erschwert wird. Glücklicherweise sind 
die deutschen Braunkohlenvorkommen in der 
Regel fast bergefrei. Ton- und Sandbänke lassen 
sich bei der leicht aushalten oder 
fallen bei dem Mächtigkeitsverhältnis zur reinen 
Kohle nicht ins Gewicht. Verunreinigungen sind 
in der Regel auf örtliche Störungszonen be- 
schränkt. Infolgedessen werden auf den ein- 
zelnen Gruben meist nicht so viel unreine Kohlen 
(Sandkohlen) gefördert, um den Betrieb beson- 
derer Aufbereitungsanstalten zu rechtfertigen. 

Diese Umstände und die eben erwähnten Aufbe- 
reitungsschwierigkeiten haben bewirkt, daß man, abge- 
sehen von einigen Ausnahmefällen, durchweg von der 
nassen Aufbereitung der Braunkohlen absieht, Muß 
man unreine Kohlen in größeren Mengen abbauen, so 
empfiehlt es sich, diese am Ort der Gewinnung zur 
Krafterzeugung zu verwenden, in der Regel also zum 
Betriebe elektrischer Kraftzentralen, hat die Kohle 
einen erheblichen Teergehalt, so kommt gegebenenfalls 
noch der Generatorbetrieb mit Teergewinnung in 
Frage. 

Neben der ungünstigen physikalischen Beschaifen- 
heit hinderte der durch den hohen Wassergehalt und 
der wenig günstigen chemischen Zusammensetzung; be- 
dingte niedrige Heizwert und damit der geringe wirt- 
schaftliche Wert der Braunkohlen auch die Entwicklung 
der Auswertungstechnik. 

Andererseits aber war auch die dem mitteldeutschen 
Braunkohlenbergbau eigentümliche Rechtsgrundlage 
des Grundeigentümerbergbaus der technischen Ent- 
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wieklung schädlich. Diese Rechtsgrundlage begiinstigte 
wirtschaftlich 
Bildung 
Vervollkomm- 
nung ermöglichten, hinderlich, so daß die technisch not- 


wohl die Entstehung zahlreicher, 


Einzelbetriebe, war aber der 


Betriebe, die 


schwacher 
erößerer eine technische 
wendigen Zusammenschlüsse erst in den letzten Jahr- 
Dadurch kam es, daß die chemische 
Braunkohlen sich bis zum Ausbruch 
Weltkrieges nur wenig entwickelte. Auch 
Vervollkommnunge der Brikettierung 
wurde zunächst nicht von innen heraus durch die Be 


zehnten erfolgten. 
Verarbeitung der 
des großen 


die technische 


dureh die Konkurrenz 
der Maschinenfabriken in die Wege geleitet. Die 
Braunkohlenbrikettfabriken ist 
zwar schon seit langem bei den meisten Anlagen sorg 
Jedoch fehlte es vielfach an 


triebe, sondern von außen her 


Wärmewirtschaft der 


fültie überwacht worden. 
klarer Erkenntnis der Zusammenhänge, die erst in den 
letzten Jahren vor und nach dem Kriege weitere Ver 
breitung und Vertiefung erfahren hat. 

Darauf ist es zurückzuführen, daß früher vielfach 
die Dampitrockenapparate auch da mit hohem Druck 
betrieben Kraftbedarf vorlag, 
Ausnutzung der 


wurden, wo ein großer 
mechanischen 
Energie das Spannungsgefälle des Dampfes durch An 
Trocekendampfidrücke möglichst er 


wo also zur besseren 


wendung niedriger 
höht werden sollte. 

Das infolge des Krieges eingetretene Bedürf- 
Treib- und hatte 
Aufschwung der Teergewinnung aus 
Braunkohlen zur 
wurde. 


nis nach Schmierölen einen 
mächtigen 
Folge, die etwa verdoppelt 


Ebenso erfuhr der Braunkohlenbergbau 
Steigerung da- 
dureh, daß die Leistungsfähigkeit der 


nach dem Kriege eine erhebliche 
Tagebaue 
noch am schnellsten erhöht werden konnte, diese 
waren, gerade in den Zeiten 


Kohlennot die fühlbarste Abhilfe zu 


also in der Lage 
der erößten 
schaffen. 

dürfte in groben 
Ent- 
Verwertung 


Dieser allgemeine Überblick 
Zügen die 


wieklung der 


Grundlagen der 
Aufbereitune und 


wesentlichsten 


unserer Kohlen ergeben. 


Wir wenden uns nun der Aufbereitung und 
Verwertung der Steinkohlen zu. Eine Beschreibung 
der zur Aufbereitung benutzten Apparate würde 
den Rahmen dieser nur dem Überblick dienenden 
Zusammenstellung werden 
deshalb nur die wissenschaftlichen Grundlagen deı 


überschreiten. Es 


Aufbereitung kurz erörtert. 
Stücken Aushalten 
oder Auslesen der Berge durch besondere Arbeiter, 
Bei Kohlen unter 80—100 mm Korneröße werden 
Sieht man 
Fällen ab, in welchen die ver- 
Korngröße Stückform zur Auf- 
h. zur Trennung der Kohlen von den 
Bergen verwendet werden kann, 


Bei größeren erfolgt das 


Aufbereitungsmaschinen verwendet. 
von den wenigen 
schiedene oder 
bereitung, d. 
o ist zurzeit für 
diesen Zweck in erster Linie der Setzmaschinen- 
betrieb im Gebrauch. 

Setzmaschinen 
verschiedenen Fallge- 
schwindigkeiten der Kohlen- und Bergestücke im 
Wasser. Jeder 
ist, erlangt 


kurzer Zeit 


erfolgt in den 
Ausnutzung der 


Die Trennung 
durch 


Körper, der schwerer als Wasser 
beim Fallen im ruhenden Wasser in 


eine maximale Fallgeschwindigkeit. 





[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Diese Fallgeschwindigkeit hängt ab vom spezifi- 
schen Gewicht, dem Inhalt, der Form sowie der 
Oberflichenbeschaffenheit des Körpers und dem 
horizontalen Querschnitt der durchfallenen 
Wasserschicht. 

Unter der Annahme der Kugelform fällt eine 
Quarzkugel im unbeengten Raume ebenso schnell 
Kennelkohlenkugel, wenn sich deren 
Durchmesser wie 1:7 verhalten, d. h. wenn der 
Durchmesser der Kennelkohlenkugel das Sieben- 


wie eine 


fache desjenigen der Quarzkugel beträgt. Im 
begrenzten Raum findet eine Verminderung der 
Fallgeschwindigkeiten statt, wobei bei gleichem 


Fallgeschwindigkeit der 
vermindert wird. Das 

Widerstände mit Ab- 
fallenden 


naturgemäß erhöhen 


Raumquerschnitt die 
Kugel stärker 
daran, daß sich die 
Querschnitte 
Raumwandung 


erößeren 
liegt 
nahme der 
Körper und 


zwischen 
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Fig. 1. Vorrichtung zur Beobachtung des Falles im 
beengten Raum. Db) = Kugeldurchmesser, d Fall- 
rohrdurchmesser, h Höhenunterschied der Wasser 

siiulen während des Falles der Kugel. 


Die Veränderungen der Fallgeschwindigkeiten 
taum sich leicht feststellen 
durch Fallversuche, die man mit Hilfe eines mit 


im beengten lassen 


Wasser gefiillten, aus Glas bestehenden Fallrohrs 
ausführen kann, an welches|_l-formig ein Meb- 
rohr von etwa 3 mm © angeschlossen ist. Fig. 1. 


Läßt man im Fallrohr eine Kugel herabsinken, so 
Rohren gleich 
hochstehende Wasserspiegel im Meßrohr beim Be- 


steigt der ursprünglich in beiden 
einn des Absinkens sofort auf einen bestimmten 
Betrag. Während des Absinkens bleibt er hier 
ruhig stehen, um Beendigung des Falles 
wieder in die ursprüngliche zurückzu- 
kehren. Zum Versuch wurde von mir eine Stahl- 
kugel von 14 mm © verwendet. Während der 
Höhenunterschied N bei einem Fallrohr von 
16 mm @ den Betrag von 50 mm erreichte, ver- 
minderte er Fallrohrdurchmesser 
von 32 mm auf 15 mm. Die hindernde Gegen- 
wirkung ist also im weiten Rohre geringer als im 
engen, wobei der Begriff weit und eng durch das 


nach 


Lage 


sich bei einem 


Verhältnis von Kugeldurchmesser zum Rohr- 
durchmesser gegeben ist. Beträgt dieses Ver- 


kältnis 1:40 und darüber, so ist überhaupt keine 
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kommende Einwirkung 
Fallgeschwindigkeit zu 


fiir die Praxis in Frage 
bzw. Verminderung der 
beobachten. 

Die Verschiebung des Wasserstandes um den 
Betrag h daß beim Fall im 
Raum unter dem fallenden Körper ein relativer 
entsteht, der naturgemäß bei 
fallenden Körper auf eine 
wirkt, als auf 


beweist, beengten 


Überdruck einem 
or 
größere 
mit- 
geht hervor, daß in 
einem Raume der Durch- 
messer der Kohlenkugel mehr als das Siebenfache 
des Quarzdurchmessers 


a 
groberen 


Fliche einen gleichzeitig 


fallenden Körper. Daraus 


hinreiehend beengten 
muß, um mit 
Geschwindigkeit zu 


betragen 
der gleichen maximalen 
fallen. 

In der Setzmasehine liegt nun eine durch das 
Satzgut bewirkte 


aufgegebene Verengung des 


Raumes vor. Im groben und ganzen wird der 
Setzvorgang dureh die Fig. 2 dargestellt. In 
einem LI-firmigen Gefäß sind links ein auf- und 


abgehender Kolben, rechts ein Ein- 


trags- und zwei Austragsvorrichtungen vorgesehen. 


ay, 
v A 


Sieb, eine 






Arbeitsweise 


Darstellung der 
einer Setzmaschine. 


Schematische 


Wasser gefüllt. 
bestimmten Mengen 


Das Gefab ist mit Ferner wird 


Wasser in eleichmäßig durch 
ein Rohr in den unteren Teil des Gefäßes zuge- 
leitet. Durch die Kolbenbewegung wird das 
Wasser im Apparat in eine schaukelnde, am Siebe 
also in eine auf- und abwärts gerichtete Bewegung 
versetzt, wobei infolge des Zusatzstromes die Auf- 
wartsbewegung stärker als die Abwärtsbewegung 
ist. 

Körper im Wasser ist 
nun als eine Relativbewegung aufzufassen, d. h. 
Höhe gehalten 
werden, wenn sich das Wasser mit der maximalen 
Fallgeschwindigkeit aufwärts bewegt. Ist die 
Wassers 


Die Fallbewegung der 


es kann ein Körper in gleicher 


negativ, d. h. sinkt 
daraus, daß dann die Fall- 
zum Siebe gleich der 
maximalen Fallgeschwindigkeit des 
Sinkgeschwindigkeit des 


Steigbewegung des 
folgt 
Körpers 


es herab, so 
bewegung des 
Summe der 
Körpers und der 
Wassers ist. 

Nimmt man nun an, daß das aufgegebene 
Setzgut aus Kohlen. Bergen und Durchwachsenem 
Korngröße besteht, so werden die 
Berge am schnellsten, die Kohlen am langsam- 
sten und das Durchwachsene, das sogenannte 


von gleicher 
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Zwischenprodukt, schneller als die Kohlen, aber 
langsamer als die Berge fallen. Hierbei 
sich die Fallgeschwindigkeit des Zwischen- 
produktes derjenigen der Kohle nähern, wenn 
in dem betreffenden Stück der Kohlenanteil vor- 
wiegt (ZK) bzw. sich derjenigen der Berge 
nähern, wenn im Stück die Berge vorwiegen 
(ZB). Da das Setzgut mit Hilfe eines Wasser- 
stroms zugeführt außerdem 
Zusatzwasserstrom hinzukommt, fließt dauernd 
das Wasser über das Sieb den Austragsöffnungen 
zu (Fie. 2). 
eine 


wird 


wird und noch der 


Daraus ergibt sich für das Setzgut 
wellenartige Bewegung, bei welcher sich 
die Berge unmittelbar auf dem Siebe dem unteren 
Austrag zu Kohlen 
Austrag werden. , Je nach der 
Héhe und den Abmessungen der 
den die Zwischenprodukte 
dureh den 


während die dem 


zugeführt 


bewegen, 
oberen 
Austräge wer 
weniger 


mehr oder 


unteren oder den oberen Austrag ab- 


geführt. Die FEinstellung erfolgt nach dem 
Mengenverhältnis der kohlereichen und berge- 
reichen Zwischenprodukte. In jedem Falle 


strebt man an, ein Waschprodukt mit einem be- 
stimmten Höchstaschengehalt zu 

Ich habe darauf hingewiesen, daß im be 
eneten Raume die Kohlen erst dann ebenso schnell und 


erzielen. 
bereits 


schneller als die Berge fallen, wenn ihr Durchmesser 
mehr als das Siebenfache des Bergekorndurchmessers 
beträgt. Diese Tatsache ist von Baum benutzt worden, 
um den Waschprozeß mit dem Korn von etwa 10—80 
Millimeter auf Setzbrett durchzuführen. Man 
braucht dann nur die Fein- und Stückkohle abzusieben 
und hat für die Korngrößen von 10—80 mm nur eine 
Setzmaschine wodurch die Anordnung der 
Kohlenwiische vereinfacht und ver- 
billigt wird. Naturgemäß ist auch der Betrieb und die 
Beaufsichtigung Wiische einfacher und 
billiger. 


einem 
nötig, 
außerordentlich 
solehen 


eine! 


voraus, daß das kleinste 
noch schneller fällt als das gröbste 


Diese Setzmaschine setzt 
Bergekorn immer 
Kohlenkorn. Wenn es sich um eine Kohle mit wenig 
Zwischenprodukten, d. h. 
Kohlen mit Bergen handelt, so kann dieses System in 
einfachster Weise einwandfrei arbeiten. Bei stark mit 
Kohlen sind jedoch erhebliche 
zu überwinden, die vielfach das System 
vorteilhafter er 


wenig Durchwachsungen von 


Bergen durchwachsenen 
Schwierigkeiten 
„erst klassieren,, dann waschen“ als 
scheinen lassen. 


Bei Feinkohlen 


schriebene Art des 


kann man die bisher be- 


Siebsetzens nicht gut an- 
wenden, weil die Differenz der Fallgeschwindig- 
keiten nicht ausreicht. um innerhalb 
Schaukelbewegung befindlichen Wasserstroms 
die räumliche Trennung so durchzuführen, daß 
und Kohle für ausgetragen werden 
können. Da das Feinkorn den Wasserbewegun- 
folet, würden die im Betriebe 
kleinen Wasserwirbel sofort 


eines in 


Berge sich 


schnell 
unvermeidlichen 


gen zu 


wieder eine Vermischung von Kohle und Berge 
im Wasserstrom bewirken. Man wendet daher 


das Bettsetzen an und nutzt hierbei die Tatsache 
aus, daß die Anfangsfallgeschwindigkeiten nur vom 
spezifischen Gewicht der Körper abhängen, und 


daß beim Fall im beengten Raum die größeren 
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Körper stärker gehemmt werden als die kleine- 
ren von gleichem spezifischen Gewicht. Das 
Bett besteht in der Regel aus groben Feldspat- 
stücken, welche zweckmäßig so geformt sind, dab 


sie im Ruhezustand möglichst dieht aneinander 
schließen. Sie liegen auf dem Siebe. Der Zu- 
satzwasserstrom unter dem Sieb fällt hier fort. 


Bewegt sich nun der Kolben abwärts, also das 
Wasser durch das Sieb aufwärts, so wird das 
Bett angehoben und lockert sich. Beim Zurück- 
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Fig. 3. Versuchssetzmaschine. 
fallen eilen die über den Spalten befindlichen 
Bergekörner den Feldspatstücken voraus, d. h. 
gelangen zwischen und unter dieselben und 
schließlich in den Raum unterhalb des Siebes, 


aus welchem sie durch geeignete Vorkehrungen 
entfernt werden. 

Das Ausbringen der Wäschen ist vom Zu- 
stand derselben, von der Überwachung des Be- 
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Fig. 4. Auswertung der Ergebnisse eines Versuches 
mit der Versuchssetzmaschine bei der Untersuchung 
einer Steinkohle mit ~ 18% Aschengehalt. 
triebes und von der Beschaffenheit der Kohle 


abhängig und schwankt daher in weiten Grenzen. 
Um einen festen Anhaltspunkt für die Beurtei- 
lung der Wäsche zu erhalten, empfiehlt sich die 


folgende, von Ing. Henry (Österr. Ztschr, für 
Berg- und Hüttenwesen, 1906, Heft 24) vorge- 
schlagene Untersuchungsmethode. In einem 


kleinen, gemäß Fig. 3 gebauten Setzapparat wird 
Kohle von einigermaßen gleichem Korn bzw. von 
dem in der Wäsche aufbereiteten Korn nach 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


ihrem Aschengehalt sortiert, indem man den 
Kolben längere Zeit langsam aufwärts und rasch 
abwärts bewegt, um den Waschprozeß wirksam 
zu gestalten. Die so aufbereitete Kohlenmenge 
wird aus dem Kasten in einzelnen gleich hohen 
Schiehten herausgenommen, die jede für 
auf den Aschengehalt usw. untersucht werden. 
Am besten teilt man hierzu die Kohlensäule im 
Versuchssatzkasten in 10 Schichten von gleicher 
Höhe ein (Fig. 3). Die Resultate eines solchen 
Versuchs oder einer solchen Versuchsreihe wer- 


sich 


den dann zweckmäßig gemäß Fig. 4 graphisch 
aufgetragen. Hier bezeichnet 
s— den Aschengehalt der einzelnen Schich- 


ten, 

ga — den Aschengehalt der oberhalb des betr. 
Punktes liegenden Schichten im Durch- 
schnitt (Aschengehalt der Kokskohle). 

r— den Aschengehalt der unterhalb des betr. 

Punktes liegenden Schichten im Durelı- 
schnitt (Aschengehalt der Berge). 

Im vorliegenden Falle ist eine Rohkohle von 
etwa 18% Berge- und Aschengehalt gesetzt wor- 
den. Die oberen 50% der Kohlenschichten ent- 
halten durchschnittlich 6,1% Asche und Berge, 
und die als Berge auszutragenden unteren, 50 % 


durehsehnittlich 31,9% Asche und Berge. 

Ist der Versuch mit genügender Sorgfalt 
durchgeführt worden, so würde man aus dem 
Ergebnis schließen können, daß man nach Art 
der Beschaffenheit der Kohlen, wie Grad der 
Durchwachsung usw., im besten Falle nur ein 
Ausbringen von 50% erhalten kann, wenn man 


ein Fertigprodukt von 6,1% Aschengehalt erhal- 
ten will. Setzt man diese 50% gleich 1, so kann 
man danach den Ausbringungswirkungsgrad der 
Kohlenwäsche eindeutig bestimmen. 

Das Verfahren eignet sich besonders gut für 
Feinkohlen. 

Bei stark durchwachsenen Kohlen wird man 
das Gesamtausbringen zu erhöhen suchen, indem 
man die Zwischenprodukte zerkleinert, wobei sich 
die Berge und Kohlen infolge ihrer verschiede- 
nen Festigkeit größtenteils voneinander trenuen, 
und diese Massen noch einmal dem Setzprozeb 
unterwirft. 

Den durch den Waschprozeß erzielten Mehr- 
wert der Kohle errechnet Dipl.-Ing. zur Nedden, 
Geschäftsführer Technisch-Wirtschaftlichen 
Sachverständigenausschüsse des Reichskohlen- 
rates, indem er den Mehrheizwert und den besse- 
ren Feuerungswirkungsgrad der gewaschenen 
Nußkohlen einsetzt, der durch den geringeren 
Aschengehalt und die Korngleichheit derselben 
bewirkt wird. 

Sind: 


der 


Beispiel 

x = Waschverluste ...... .=16% 

g = GehaltderWaschberge anBrennbarem = 25 °/, 
z= der Aschengehalt der Förderkohlen 
gegenüber dem Aschengehalt der 
gewaschenen Kohlen in °%/,, so ist 


nn nen 


<= 
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9 _ _— tT = 0, — 190 
z=[2 2%] o= [16 0,25 - 16) = 12°), 
also der Minderheizwe:t der Förder- 
kohle eh ee nd tee ee eo 
M, = Mchrverbrauch der Férderkoh'e ge- 
geniiber der Waschkohle infolge des 
höheren Aschengehaltes 


1 1 ä 
= = i—o,19 ht er 1°), 
1— 100 
nr = Feuerungswirkungsgrad der Förder- 
Be says um aoe SEEN 


Nw = Feuerungswirkungsgrad der ge- 
waschenen Kohle ....... .=9,75 

M;= Mehrverbrauch der Förderkohle ge- 
geniiber gewaschener Kohle infolge 
geringerer Feuerungswirkungsgrade 
Ne 0,75 : 

M; = ~ en” 1,08 

M = gesamter Mehrverbrauch der Förder- 
kohle gegenüber gewaschener Kohle 
MHz, = = 114 =109 = 13. = 33°. 

Hierbei sind die mittelbaren Nachteile, wie 
erößere Kesselanlage, stärkeres Aschenziehen, 
Beschädigung der Fülltriehter. Chamottefutter 
und des Rostes durch die Berge außer Betracht 
eeblieben., 

Auf Grund dieser Überlegungen hat dann 
zur Nedden einen Eisenbahntarifplan ausgear- 
beitet, der so eehalten ist, daß die Zechen ein 
Interesse an einer gut aufbereiteten Kohle haben. 


Ein weiterer, sehr wichtiger Weg der Aufbe- 
reitung und Veredlung der Steinkohlen ist der- 
jenige der trockenen Destillation. 

Wir unterscheiden heute streng zwischen dem 
Kokereibetrieb und dem im Werden begriffenen 
Verfahren der Tieftemperaturverkokung. Augen- 
blicklich haben nur die Kokereibetriebe einen 
für unsere Volkswirtschaft ins Gewicht fallen- 
den Umfang. Ich werde mich deshalb auf diese 
Betriebe beschränken und lasse dabei die Frage 
offen, ob und in welehem Umfange die Tief- 
temperaturverkokung an wirtschaftlicher Bedeu- 
tung gewinnen wird. 

Die technische Entwicklung der Koksöfen 
hat sich, nachdem die ersten Schwierigkeiten 
einer einigermaßen guten Wiarmeausniitzung der 
Heizeinriehtungen überwunden waren, soweit 
vollzogen, daß sich heute vier ganz bestimmte 
Typen herausgebildet haben, die Abhitzeöfen, die 
Regenerativ- und Rekuperativöfen, die Kammer- 
öfen und die Verbundöfen. 

Die älteren Flammöfen und größtenteils auch 
die Abhitze- und Regenerativöfen mußten am 
Zechenorte errichtet werden, wenn man an 


Transportkosten sparen wollte. technet man 
etwa 75% Koksausbeute, so ersparte man durch 
den Transport des Kokses gegeniiber de r Kohle 
25% der Frachtkosten bei den alten Flammöfen, 
in welehen die aus der Kohle gewonnenen Teere 


und Gase restlos zur Beheizung der Kokséfen 


Nw. 1922 
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verbraucht wurden. Durch die bessere Wärme- 
ausnützune der Abhitze- und Regenerativéfen 
ist der Verlust herabgedrückt worden, da etwa 
40% der entwickelten Wärme oder der Gase für 
andere Verwendungszwecke frei werden. Der Ver- 
lust und damit die Mehrfracht beträgt nur noch 
rd. 15%. Immerhin ist damit noch genügend 
Anlaß gegeben, die Kokereien am Zechenorte zu 
errichten. 

Vorübergehend schienen die Kammer- und 
Verbundöfen dazu berufen zu sein, eine weniz- 
stens teilweise Verlegung der Kokereien von den 
Zechen zu den Hauptverbrauchsstellen, d. h. zu 
den großen Hüttenwerken anzubahnen. Die 
Kammeröfen zeichnen sich bekanntlich dadurelı 
aus, daß sie durch Generatorgas beheizt werden, 
so daß das gesamte hochwertige Destillationsgas 
für andere Verwendungszwecke frei wird. Da 
man mit diesem Gas in den Martinéfen usw. 
eünstirer arbeitete als mit Generatorgas, und da 
ferner in diesem Falle die gesamten in der Kohle 
steekenden Heizwerte am Verarbeitungsorte ver- 
braucht wurden, also alle Mehrfrachten, bezogen 
auf die erhaltenen Wärmemengen, wegfielen, so 
baute man vielfach Kokereien auf den Hütten- 
werken und bezog die entsprechenden Koks- 
kohlenmengen. Durch die Ferngasleitungen ist 
jedoch das Bild wieder verschoben. Bei der Ver- 
sendung des Gases mittels Fernleitungen erspart 
man wieder die Transportkosten für die 25% 
Gewicht der flüchtigen Bestandteile der Koks- 
kohle und ferner für die Generatorkohlen, und 
ermöglicht dadurch, was am wichtigsten für die 
Volkswirtschaft sein dürfte, die restlose Aus- 
nutzung aschenreicher Kohlen bzw. kohlenreicher 
Berge, die sonst wirtschaftlich fast wertlos sind, 
da sie nicht die Kosten für weitere Bahntrans- 
porte wirtschaftlich vertragen, und nur Veran- 
lassung zu den häufigen Bränden der Halden 
geben, denen sie vielfach mangels sonstiger Ver- 
wendbarkeit zugeführt werden müssen. 

Von wesentlicher wirtschaftlicher Bedeutung 
ist die Wärmewirtschaft des Kokereibetriebes. 
Es ist hier, wie überall, zweckmäßig, eine genaue 
Wärmebilanz nach den Grundsätzen der kauf- 
männischen Kalkulation durehzuführen, wie dies 
auch von der Wärmestelle Düsseldorf angeregt 
wurde. Hierbei sind alle von dem Kokerei- 
betriebe eingenommenen, also verbrauchten 
Wärme- und Energiemengen als Debet und alle 
nutzbar abgegebenen Wärme- und Energiemengen 
als Kredit einzutragen. Die Differenz (Saldo) 
ist der Selbstverbrauch der Anlage. 

Um eine gute Wärmeleitung zu erhalten, hat 
man bei der Konstruktion und im Betriebe dar- 
auf zu achten, daß alle schädlichen Einwirkungen 
vermieden, alle günstigen verstärkt werden. So 
ist darauf zu achten, daß die Beheizung der 
Kammerwände möglichst gleiehmäßig erfolgt und 
die Kohle nieht zu naß eingesetzt wird. Ferner 
eeht man bei Neubauten mit der Kammerbreite 


zurück. 
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Ungleichmäßige Beheizung bewirkt eine Ver- 
längerung der Gärungsdauer, da die Beschickung 
solange im Ofen bleiben muß, bis auch die im 


kältesten Teil des Ofens befindliche Kohle ge- 
nügend verkokt ist. Damit entstehen Verluste 


dureh Übergarung der heißer gehenden Teile des 
Kokskuchens Undichtheiten ar 
Kammerwände — durch längere Einwirkung ein- 
dringender Heizgase auf den Kokskuchen bzw. 
durch Abströmen : der Destillationsgase in die 
Heizzüge, je nachdem in den Heizzügen oder in 


und — bei 


den Kammern Gasüberdruck herrscht. Ferner 
werden durch übermäßige Erhitzung der heiß- 


gehenden Teile des Koksofens Schmelzungen des 
Mauerwerks usw. verursacht. 
Durch die Verminderung der Kammerbreiten 
man die: Garungszeiten, weil die 
Wirkung der schlechten Leitfähigkeit des Kokses 
entsprechend Breite 


vermindert 


seiner geringeren herab- 


gesetzt wird. Dadurch werden auch die Strah- 
lungs- und sonstigen Wärme- und Gasverluste 
entsprechend vermindert, so daß ein wesentlich 
höherer Gasüberschuß erzielt wird. Außerdem 


Güte des Kokses, wie sich aus den in 
Versuchen ergeben haben 
Teerbeschaffenheit 
beeinflussen. Die geringe Vermin- 
entfallenden Nebenprodukte kommt 
gegeniiber diesen Vorteilen kaum in Betracht. 


wird die 
Amerika gemachten 
soll, verbessert, ohne die 
schädlich zu 


derung der 


In gleicher Weise wirken auch alle sonstigen 
Verbesserungen der Beheizungseinrichtungen der 
Verwendung der Wärme gut lei- 
den Heizkammerwänden 
und alle Vorrichtungen zur schnellen und gleich- 
Beschiekung der Kammern. 

Wassergehalt bewirkt je 


Koksöfen, die 
] 


tenden ikatsteine in 





mäßigen 


Hoher 


Gramm mit 


der Kohle eingesetzten Wassers eine Erhöhung 
des Wiirmeverbrauchs des Koksofens um 1 WE. 
Die Fig. 5 gibt die Beziehungen zwischen dem 
Wasser- und Gasgehalt der Kohle zum Wärme- 


verbrauch graphisch an. 

Da zum Verdampfen eines Grammes Wasser theo- 
Koksofen aber 
1 WE aufgewandt werden muß, so ergibt sich der ther- 
mische Wirkungsgrad praktisch für den vorliegenden 
Fall zu rd. 0,64. Tatsächlich ist der Wirkungsgrad 
höher, weil der Wasserdampf mit hoher Überhitzung 
entweicht. Diese ist jedoch hier nicht in Rechnung zu 
ziehen, da die Überhitzung bei der zwecks Gewinnung 
der Nebenprodukte erforderlichen Kühlung der 
Destillationsgase zwecklos vernichtet werden muß, und 
nur eine Erhöhung des Kühlwasser- und des damit ver- 
bundenen Kraftverbrauchs bewirkt. Da sich in dem 
kondensierenden Wasserdampf die Ammoniakgase lösen, 
muß das Ammoniak aus diesem Ammoniakwasser 
zwecks Weiterverarbeitung ausgetrieben werden. Hier- 
zu ist eine Kesseldampfmenge in Höhe von 0,25—0,30 
der Gewichtsmenge des Ammoniakwassers erforderlich. 
Die Gewichtsmenge des Ammoniakwassers entspricht 
der Gewichtsmenge des mit der Kokskohle in die Koks- 
ofenkammern eingesetzten Wassers. 

Falls man die Kokskohle in Dampftrockenapparaten 
vortrocknet, so sind je kg zu verdampfenden (abzu- 
trocknenden) Wassers 1,25—1,30 kg Trockendampf 


retisch 0,637 WE erforderlich sind, im 
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Die Natur- 
wissenschaften 


nötig. Da im Koksofen der Feuchtigkeitgehalt der 
Kokskohle verdampft werden muß und daneben zum 
Abtreiben des Ammoniaks 0,25—0,30 kg Kesseldampt 
erzeugt werden muß und der thermische Wirkungsgrad 





der Koksöfen aus den eben erwähnten Gründen dem 
einer mittelguten Dampfkesselanlage gleich gesetzt 


werden muß, so verursacht der Wassergehalt der Koks- 
kohle stets denselben Wärmeaufwand, gleichgültig, ob 
die Kokskohle mit Dampf vorgetrocknet wird oder ob 
sie naß in den Koksofen eingesetzt wird. 
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Fig. 5. Einfluß des Wassergehaltes der Kokskohlen 


auf den Wiirmeverbrauch des Koksofens. 
nun, daß beim Einsetzen 
erößerer Kraftbedarf für das 
Mengen dampfhaltiger 
Beschaffung größerer 
Mehrverbrauch 


Berücksichtigt man 
Kokskohle ein 
Fortsaugen der größeren 
Destillationsgase und für die 
Kühlwassermengen nötig ist, und der 
an Wärme für die Erzeugung hochgespannten 
hitzten Wasserdampfes gegenüber niedrig ge 
spannten, gesättigten Wasserdampf vergleichsweise ge- 
ring ist, so läßt sich bei Durchführung der Vor- 
trocknung der Kohle mittels Dampf ohne fühlbaren 
Mehraufwand an Wärmezufuhr, also an Heizmaterial, 
ein hochgespannter überhitzter Kesseldampf erzeugen, 
dessen Spannkraft zur Arbeitsleistung ausgenutzt wer- 
den kann, und der als Abdampf sodann ausreicht, die 
erforderlichen Kokskohle ab- 
zutrocknen. 

In diesem Falle hat man die Arbeitsleistung, was 
das dafür aufzuwendende Heizmaterial anbelangt, so 
gut wie umsonst. 

Da es sich um erhebliche Koksmengen handelt, die 
jährlich erzeugt werden, so dürfte eine solche An- 
ordnung der Anlage nicht nur im finanziellen In- 
teresse des Werkes, sondern auch im allgemeinen volks- 
wirtschaftlichen Interesse arbeiten. 


nasser 


über- 
einem 


Wassermengen aus der 
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Rechnet man mit einer mittleren Koksausbeute von 
75 %, mit einem mittleren Wassergehalt der Koks- 
kohle von 12 % und nimmt man an, daB die Kokskohle 
wi 5 % Wassergehalt vorgetrocknet werden soll, so 
ergeben sich je 1 Million Tonnen Kokserzeugung, etwa 
13 760 000 Pierdekraitstunden, was je 1 Million Ton- 
nen Jahreserzeugung bei einem vierundzwanzigstün- 
digen Dauerbetriebe und bei jährlich 360 Arbeitstagen 
einem Maschinenaggregate von 1600 PS Dauerleistung 
entspricht, deren Arbeit, abgesehen von Wartung, 
Schmierung und Amortisation, kostenfrei gewonnen 
wird. 

Rechnet man mit einer mittleren Tageserzeugung 
von 7 t je. Koksofenkammer, so kann man je Kammer 
mit einer fast kostenfreien Gewinnung von 4 PS Dauer- 
leistung rechnen, die sich bei Anwendung guter Ma- 
schinen, Kessel und Trockenanlagen auf 5 PS eff. 
Dauerleistung steigern läßt, 


Schluß folgt.) 


Ein photographisches und optisches 
Standardwerk. 
(E. Goldberg, Der Aufbau des photogra- 
phischen Bildes!).) 
Von Fritz Weigert, Leipzig. 

Das Buch, welches hier den Lesern dieser Zeit- 
schrift etwas eingehender bekanntgemacht werden 
soll, als es im Rahmen einer kurzen Bücherbe- 
sprechung möglich ist, ist in verschiedener Hin- 
sicht bemerkenswert. Es behandelt in ganz neuer 
Art ein Thema, welches schon in vielen Hunderten 
von größeren und kleineren Monographien von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus je nach den 
Bedürfnissen der Leser besprochen worden ist: 
die Herstellung eines photographischen Abbildes 
der Naturobjekte. Auch die Behandlungsweise ist 
bei den meisten Darstellungen bis auf geringe 
Unterschiede eine ähnliche: Ein meistens nicht 
sehr ausführlicher ,,wissenschaftlicher“ Teil, der 
einiges über die photographische Optik, die photo- 
chemischen Eigenschaften der Aufnahmemateria- 
lien und ihre Nachbehandlung beim Entwickeln, 
Fixieren usw. enthält, und dann ein „praktischer 
Teil“, in dem die verschiedenen vorkommenden 
Aufnahmeobjekte und die Besonderheiten bei 
ihrer photographischen Reproduktion besprochen 
werden. 

Ganz allgemein findet man unter diesen zahl- 
Hinsicht 
photographischen Werken, daß zwischen den 
wissenschaftlichen Grundlag 


reichen, in vieler ausgezeichneten 


mn und den prakti- 





schen Anwendungen kein direkter Zusammenhang 
besteht, und es ist als sicher anzunehmen, daß ein 
intelligenter, chemisch und physikalisch gut aus- 
gebildeter Student, der die wissenschaftliche Pho- 
tographie in ihrem optischen und chemischen Teil 
vollständige beherrscht, und der die interessan- 
testen Gradationskurven ausmessen und dis- 
kutieren kann, bei seinen ersten Versuchen am 
wahren Naturobjekt vollkommen versagt. Hier 
muß er sich genau wie der jüngste photogra- 
phische Lehrling durch langjährige Übung und 
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Erfahrung sein „photographisches Gefühl“ er- 
werben, das ihn viel sicherer vor Fehlaufnahmen 
schützen wird als die ganze wissenschaftliche 
Photographie. 

Diese Erscheinung ist wohl eine der Ursachen, 
warum die wissenschaftliche Photographie als 
solche — nicht die angewandte wissenschaftliche 
Photographie — sich so auffallend langsam ent- 
wickelt, trotzdem sie eine sehr groBe Anzahl wich- 
tiger Probleme zu lésen berufen ist. Man kann 
mit einer kleinen erlaubten Ubertreibung sagen, 
daß der wissenschaftlich - photographische For- 
scher meistens nicht photographieren kann, und 
der praktische Photograph nicht weiß, was ihm 
die wissenschaftliche Photographie niitzt. Der 
erste kennt nur seine im Laboratorium erworbe- 
nen Erfahrungen, die praktischen Bediirfnisse der 
Photographie sind ihm aber unbekannt. 

Wohl zum. ersten Mal versucht E. Goldberg 
diese praktischen Aufgaben der Photographie 
wissenschaftlich zu definieren. Nicht eine Reihe 
von Helligkeiten, die von 1 bis 10 000 oder 100 000 
anwachsen, das übliche Versuchsobjekt der Labo- 
ratoriumsphotometrie, soll photographiert werden, 
sondern ein reelles optisches Abbild der Außen- 
welt, welches als das ,,Mattscheibenbild“ in der 
photographischen Kamera entsteht. Mit dieser 
einfachen und so selbstverständlichen Problem- 
stellung war der Weg zu einer vollkommen neuen 
Behandlungsweise der photographischen Bild- 
entstehung gegeben. 

Es ist merkwürdig, daß diese einzig natürliche 
Fragestellung als etwas Neues gewertet werden 
muß. Aber noch erstaunlicher ist es, daß Gold- 
berg mit Recht erkennen mußte, daß auch die 
allerersten Vorarbeiten zu ihrer wissenschaft- 
lichen Untersuchung noch nicht vorlagen. Auch 
die Helliekeitsverhältnisse in den verschiedenen 
normalen Naturobjekten sind noch unbekannt. 
Erst wenn man diese zahlenmäßig definieren 
kann, kann man an die Untersuchung ihrer Ver- 
änderungen durch den photographischen Auf- 
nahmeapparat und die photographischen Mate- 
rialien denken. 

Hieraus ist die große Schwierigkeit der experi- 
mentellen Behandlung sofort klar, denn an Stelle 
eines einzigen messenden Laboratoriumsversuches 
hatten Hunderte von Versuchen an den wirk- 
lichen Naturobjekten zu treten, und zur Durch- 
führung dieser großen Arbeit mußten erst die 
Grundlagen und vollkommen neue Hilfsmittel 
eeschaffen werden. Es ergaben sich immer neue 
Faktoren, die gewohnheitsmäßig als längst be- 
kannt angesehen wurden, in Wirklichkeit aber 
sehr wenig erforscht waren, so daß die Arbeit sich 
über viele Jahre hinauszog. Hier zeigt sich nun 
eine Eigentiimlichkeit des Goldbergschen Buches, 
welche bei der jetzigen schnellen und etwas ner- 
vösen Entwicklung der exakten Naturwissen- 
schaften psychologisch äußerst selten ist, daß der 
Verfasser in den mehr als zehn Jahren fast nichts 
über seine Arbeiten veröffentlichte. Nur seine 
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wertvollsten Ililfsmittel. den bequem herzustellen- 
den Graukeil, beschrieb er im 1911 und 
außerdem einige direkt damit ausgeführte abge- 


Jahre 


schlossene Teiluntersuchungen. 


Dieses wichtige photometrische Hilfsmittel, 


das man selbst schnell an alle Bedürfnisse deı 
praktischen Lichtvergleichung anpassen kann, ist 
seitdem in den verschiedensten wissenschaftlichen 
Kreisen als „Goldbergkeil“ bekannt und wird viel- 
fach erklärlich, daß 
kleine Spezialprobleme, welche von Goldberg mit 


verwendet. Es ist einige 
dem Graukeil behandelt wurden, in der Zwischen- 
zeit mit demselben Hilfsmittel von anderen bear- 
beitet und publiziert wurden. So ist auch das in 
letzter Zeit viel Eder-Hecht-Photo- 
meter nichts anderes als ein Goldbergkeil. 
Die Gesamtheit der Arbeit 
in dem jetzt 


verwendete 
zeleisteten wird 
nun abgeschlossen und abgerundet 
kurz zu besprechenden Buch in knapper und über- 
sichtlicher Weise Hierfür führt 
Goldberg einige Wenn man 
sich auf die photographischen Ab- 


dargelegt'). 
Definitionen 
einfarbigen 
bildungen beschrinkt, sind auch im Naturobjekt 


ein: 


nur Helligkeitsunterschiede und keine Farbenver- 
Bedeutung?). Ein 
nachbarter Einzelteile des optischen Bildes eines 


„Helligkeitsdetail“ oder .,De- 


schiedenheiten von paar be- 
Gegenstandes wird 
tail“ (Dt.) genannt. 

In der praktischen 
Details setzt die erste Neuuntersuchung ein. Nach 
dem Weber-Fechnerschen Gesetz wird der Unter- 


genauen Definition der 


schied von je zwei Empfindungen als gleich merk- 
lich geschätzt, Verhältnis der Reize 
Verhältnis der Helligkeit 
je zweier benachbarter Objektstellen wird daher 
als Maß für das Detail gesetzt und wird im An- 
schluß an die übliche photometrische und photo- 
graphisch 


wenn das 
das gleiche ist. Das 


sensitometrische Darstellungsart in 


dekadischen Logarithmen angegeben: 
Dt. = log I,/Ts. 

Die vorliegenden früheren 
suche auf Gebiet behandeln fast 
schließlich die Unterschiedsschwelle (U.S.) 
das geringste gerade noch merkbare Detail in Ab- 
hingigkeit von der Form, Größe, Helligkeit und 
Lage der Vergleichsfelder, und so wurde z. B. 
von A, König festgestellt, daß die U.S. bei mitt- 
lerer Helliekeit mit einem Helligkeitsunterschied 
1% (Dt. — 0,004) am niedrigsten liegt. 

Zur Untersuchung der praktischen Unter- 
schiedsschwelle wurde nun eine Testplatte, welche 


Form von 


Laboratoriumsver- 
diesem aus- 


oder 


von ca. 


alle möglichen Helligkeitsspriinge in regelmäßiger 
Anordnung (aus einem Keil hergestellt) enthielt, 
in der Bildebene eines Fernrohrs angebracht, so 

1) Das Buch ist gewissermaßen ein Privatdruck 
und enthält eine Anzahl vom Verf. persönlich über- 
wachter Bromsilberaufnahmen, deren Wiedergabe in 
groBer Auflage an dieser Stelle nicht möglich ist. Als 
Verleger zeichnet W. Knapp, Halle 1922. 

*) Es wird also die Verwendung von wirklich ortho- 
chromatischen Platten angenommen, welche die Hellig- 
keiten der verschiedenen Objektstellen in demselben 
Verhältnis angeben, wie sie unser 


\uge empfindet. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
daß beim Anvisieren der Naturobjekte jeder Stelle 
desselben jedes Detail iiberlagert werden konnte. 
Dabei ergab sich, daß auf 
hellen Flächen dieselbe U, S. von 1% wie 
im Laboratorium erkannt wird. Die geringste 
Struktur erhöhte die Schwelle auf 2—6 ? 
die Flächen schon an sich stark detailliert sind, 
auf 25 

bis 50%. 


Von erober 


ganz gleichmibig 


%, wenn 
30% und bei geringerer Helligkeit sogar 
Bedeutung für die späteren Pro- 


Wichtia- 
wo die Grenze liegt, unter- 


bleme ist die Frage nach der relativen 
keit der Details, d. h. 
halb der das Detail 
Kindrucks des Bildes weggelassen 


ohne Verschlechterung des 


werden kann. 
llier zeigten eroße Versuchsreihen, daß in hellen 
Bildstellen ein Detailverlust 
ternd wirkt, sie erscheinen ,.kreidig“ und 


immer verschlech- 
unan- 
Ilimmel, und 
hierfiir liegt ein physiologischer Grund vor: Der 
Himmel ist in der Landschaft immer der hellste 
Teil, und dureh Blendungserscheinungen im Auge 


genehm. Das gilt aber nicht vom 


sind alle feineren Unterschiede verwischt. Wir 


sind also gewohnt, ihn fast völlie detaillos zu 


sehen. Deshalb wirkt auch auf einem Bilde eine 
relativ eroße detaillose Himmelsfläche nicht sehr 
auch Wolken 
mitteldunklen 
Detailverlust 


dunklen 


immer die Wirkung 
Bildstellen 
eintreten, während 
Verlust bei den 
Details 


störend, wenn 


verbessern. Bei kann 
ein gewisser 
in den Partien ein 


wenigen überhaupt vorhandenen 
teilhaft wirkt. 


Als ein statistischer Mittelwert aus einer sehr 


unvor- 


eroßen Anzahl von Papierphotographien, die von 


verschiedenen Beobachtern unter dem Gesichts- 
punkt ausgewählt 
lichen Eindruck 


tiere Minimaldetails photometrisch ermittelt: 


wurden, daß sie einen natür- 


machen, wurden folgende wich- 


In hellen Objektstellen 5% (Dt. — 0.02) 
„ mittleren 10% (Dt. — 0.04) 
„ dunklen Re 25% (Dt. = 0,10). 


haben bei der 
geliiufigen Be- 
„Sehatten“ 
nicht nur für die 


folet jeder 


Angaben 
wissenschaftlichen Behandlung die 
eriffe der „Lichter“, „Mitteltöne“ und 
Dies gilt 
Rein zefühlsmäßig 
Maler diesem Gesetz, indem er selbst nur kleine 
Stellen im 
gegen in den dunklen Partien auch große Stellen 
ohne kleine Details läßt, die photometrisch unter 
Laboratoriumsbedingungen wohl erkannt würden, 


Diese zahlenmäßigen 


zu ersetzen. aber 


*hotographie! 


detaillose helle jilde vermeidet, da- 


aber beim Betrachten des Gesamtbildes un- 
wichtig sind. 
Neben ‘dem Einzeldetail sind die gesamten 


Helligkeitsverhiltnisse in einem Naturobjekt von 


Bedeutung. Den Logarithmus des Verhältnisses 


der hellsten zur dunkelsten Objektstelle nennt 
Goldberg den „Objektumfang“ (O.U.). Dieser 
Objektumfang kann in Wirklichkeit sehr groß 


sein, wenn man sich beispielsweise in einem 
dunklen Zimmer stehend durch eine Öffnung in 
die Sonne bliekend denkt. Über die extremen 


Helligkeitsunterschiede bei verschiedenen Objek- 
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ten liegen schon in der Literatur einige zahlen- 
miBige Angaben vor. 

Hiervon zu unterscheiden ist der ,,subjektive 
Objektumfang“ (S.O.U.), welchen wir mit den 
Augen überbrücken können. Als hellste Stelle 
kommt eine solche in Betracht, bei der ein Mini- 
maldetail von 0,5% noch gut erkannt wird, als 
dunkelste, wo gegenüber einem „schwarzen Kör- 
per“ noch ein Unterschied festgestellt werden 
kann. Der zahlenmäßige Ausdruck des subjek- 
tiven Objektumfanges ist der Logarithmus des 
Verhältnisses dieser beiden Grenzhelligkeiten. Der 
subjektive Objektumfang ist gegenüber dem Ob- 











Fig. 1. Fernrohrphotometer, das mit Hilfe eines 
Keiles die Helligkeit jeder Objektstelle mit jeder an- 
deren zahlenmäßig zu vergleichen gestattet. 


jektumfang selbst durch physiologische Vorgänge 
im Auge, Adaptation, Blendung usw. stark be- 
grenzt. Bei Landschaften kommen Werte 
einschließlich des Himmels bis 1,6—1,8 vor, 
bei Porträts mit schwarzer Kleidung 2,0—2.5, 
extremen Bedingungen, wenn die 
hellste Stelle nur klein ist, können Werte 
bis 7,0 bei bewegtem Auge vorkommen. Der 
S.O.U. ist es in Wahrheit, den wir bei einer 
richtigen Abbildung wiederfinden wollen. 

Als „wahren Objektumfang“ (W.O.U.) defi- 
niert Goldberg das logarithmische Verhältnis der 
tatsächlich am Gegenstand gemessenen größten 
und kleinsten Helligkeiten. Dieser ist bei flächen- 
haften, im reflektierten Licht betrachteten Gegen- 


unter 


Nw. 1922, 
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ständen niemals höher als 1,9 = log 90/1, weil 
selbst die weißeste Stelle höchstens 90% und die 
dunkelste immer noch 1% des auffallenden 
Lichtes zuriickwirft. Hier wirkt die bekannte 
„Albedo“, das Oberflächenlicht, stark einschrän- 
kend, und Goldberg stellte eine interessante Ta- 
belle für verschiedene weiße und schwarze Mate- 
rialien zusammen. Der W.O.U, ist für glän- 
zende photographische Papiere größer als für 
matte. 

Bei durchsichtigen Objekten, wie sie in Dia- 
positiven vorliegen, ist der wahre Objektumfang 
theoretisch unbegrenzt, da man beispielsweise 
einen Keil herstellen kann, in dem die „Schwär- 
zung“ von Null bis zu sehr hohen Werten wächst. 
Praktisch, und das ist das einzig Wichtige, 
kommt nach Mittelwerten aus zahlreichen Mes- 
sungen für weiche Diapositive ein S.O.U. von 
0,8—1,0 und für harte Bilder 1,4—1,9 in Be- 
tracht. 

Ungleich wichtiger ist aber der wahre Objekt- 
umfang von räumlich ausgedehnten Objekten, 
und um diesen und die Helligkeitsverteilung in 
möglichst vielen gewöhnlichen Naturobjekten 
schnell kennenzulernen, hat Goldberg ein sehr 
einfaches Fernrohrphotometer (Fig. 1) kon- 
struiert, welches mittels eines Keils bequem die 
Helligkeit jeder Objektstelle mit jeder anderen 
zahlenmäßig zu vergleichen gestattet. Wie die 
Verhältnisse in Wirklichkeit hier liegen, wird 
sehr instruktiv mit typischen Landschafts- 
(Fig. 2 und 3) und Interieurabbildungen gezeigt, 
welche Zahlenangaben über die relative Hellig- 
keit der verschiedenen ausphotometrierten Stellen 
enthalten (Fig. 3). . 

In der Landschaft zeigt sich die bekannte 
eroße Wirkung des Luftlichtes, welches die 
dunklen Stellen aufhellt und so auf den wahren 
Objektumfang verringernd wirkt. Diese Ver- 
hältnisse, welche in der Meteorologie unter der 
Bezeichnung „Sicht“ bekannt sind, mußten 
zahlenmäßig neu festgelegt werden. Als Maß für 
die Sicht wurde das schnell mit dem Goldberg- 
Photometer festzustellende logarithmische Ver- 
hältnis der Helligkeit des Himmels zu einem 
„schwarzen Körper“ in verschiedenen Entfernun- 
gen gewählt. Ein praktischer schwarzer Körper 
ist leicht durch eine Dachluke oder ein schwarz 
ausgeschlagenes Zelt zu erhalten. Hierbei ergab 
sich nun, daß die Sicht linear mit dem Logarith- 
mus der Entfernungen (E).bei konstanten meteo- 
rologischen Verhältnissen abnahm. Fig. 4 ent- 
hält die Abhängigkeit graphisch für verschiedene 
Luftverhältnisse: 

Sichtt=A—B log. E. 
Die Sieht ist gleich Null, d. h. ein schwarzer 
Gegenstand ist neben einem weißen nicht mehr 
sichtbar, wenn log E=A/B ist. Dieser Wert 
A/B, der innerhalb weniger Sekunden durch 
Messungen in zwei Entfernungen, am einfachsten 
graphisch zu bestimmen ist, wird als „absolute 
Sicht“ bezeichnet und zur Verwertung bei meteo- 
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rologischen Messungen vorgeschlagen. Photogra- 
phisch sind diese Verhältnisse sehr wichtig bei 
bestimmten Spezialobjekten, unter denen nur die 
Ballon- und Fliegeraufnahmen genannt seien. 
Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, 
ist besonders durch die Sicht der wahre Objekt- 
umfang der Außendinge schon ziemlich be- 
schränkt. Für die photographische Aufnahme 
kommt aber nur der W.O.U. auf der empfind- 
lichen Platte oder dem Mattscheibenbild in Be- 
tracht, dem ein sehr wichtiges Kapitel des @old- 


bergschen Buches gewidmet ist. Um zur Matt- 
scheibe zu gelangen, muß das Licht durch das 
photographische Objektiv in die Kamera ein- 
treten. Für die Abbildung kommen aber nur die 
vom Objekt immer in derselben Richtung auf die 
Mattscheibe hinzielenden Anteile der Strahlen in 
Frage, für welche allein das Objektiv berechnet 
ist. Daneben finden aber an allen Grenzflächen 
Luft-Glas-Reflexionen statt, die zu anderen’ Abbil- 
dungen der Objektpunkte führen, welche teils im 
Objektraume, teils aber auch im Bildraum liegen. 
Hier aber fallen sie’ nicht in die Mattscheiben- 
ebene, und es entstehen in ihr verschieden große 
Zerstreuungskreise, welche eine allgemeine Auf- 
hellung bewirken. 

Durch eine einfache Landschaftslinse mit nur 
zwei Grenzflächen entsteht im Bildraum nur ein 
solches Spiegelbild, für n Grenzflächen ist ihre 





Die Natur- 
wissenschaften 
n(n — 1) 


Menge durch die Formel = gegeben. 


Dies würde für einige Normal-Objektiv-Typen 
folgende Anzahl ergeben: 
1. Landschaftslinse (2 Flächen) 1 Bild, 
2. Verkitteter Doppelanastigmat (4 Flächen) 
6 Bilder, 
3. Anastigmatisches 
15 Bilder, 
4. Unverkitteter vierlinsiger 


(8 Flächen) 28 Bilder. 


Triplet (6 Flächen) 


Anastigmat 

















Fig. 2 und 3, 
angaben über die relative Helligkeit der verschiedenen- 
photometrierten Stellen. 





Mittels einer besonderen mikrometrischen Vor- 
richtung hat nun Goldberg alle diese mög- 
lichen Bilder in bezug auf ihre Lage und Größe 
ausgemessen, und damit wertvolles Material zur 
experimentellen Prüfung wichtiger Fragen der 
theoretischen Linsenoptik beigetragen. 

Diese Ausmessungen, welche für kleine leuch- 
tende Flächenelemente innerhalb und außerhalb 
der optischen Achse des photographischen Objek- 
tivs durchgeführt wurden, sind für die normalen 
Amateuraufnahmen vielleicht von geringerer Be- 
deutung. Bei - spektrographischen Aufnahmen 
heller Linienspektren, die besonders in neuester 
Zeit photometrisch häufig sehr exakt ausgemessen 
werden, muß jedoch in Zukunft das falsche Re- 
flexlicht genau berücksichtigt werden. 

In den praktischen photographischen Fällen 
kommt das Licht, welches die störenden Objektiv- 


Landschaftsabbildungen mit Zahlen 
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reflexe hervorruft, meistens von der ausgedehnten 
Himmelsfläche in das Objektiv hinein, Um die 
Reflexstörungen auch in Fall kennen zu 
lernen, wählte Goldberg einen äußerst einfachen 
direkten Weg. Er stellte photographische 
Aufnahmeobjektiv mit einer Kamera in dem Zen- 
innen weißen Halbkugel auf, 
welehe durch einen Kranz von Glühlampen er- 
leuchtet war (Fie. 5). In der optischen Achse 
des Objektivs war ein mit schwarzem Samt aus- 


diesem 
das 


trum einer großen 


geschlagenes kleines Rohr als „schwarzer Körper“ 


angebracht, welches also auf der Mattscheibe 


in Welerrn 
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Sicht 

der „Sieht“ von der Entfernung 
Luitverhiiltnisse. 





\bhäneiekeit 


für verschiedene meteorologische 


ils schwarzer Kreis in sehr heller Umgebung 


Objektivreflexe vorhanden 


a a as 
erschien. Falls keine 


wiiren, miiBte dieser zentrale Teil auf einer licht- 
hoffreien photographischen Platte immer voll- 


kommen glasklar auf stark ge 


In Wirklichkeit ist er 


ecktem Grund er- 


scheinen. aber selbst immer 





sehr merklich gedeckt. Das logarithmische Ver- 
hältnis der Helligkeiten der Umgebung und des 

. Recs ; u = fa Mia 
schwarzen Körpers wird als die „spezifische Bril- 


lanz“ des betreffenden 
Für alle derartigen photographischen Helligkeits- 
Vorgehen 
Platte eine be- 
Fall ein Gold- 


dann die 


Objektiv typus bezeichnet. 


vergleichungen wurde analog dem 
Hurter und Driffield auf dieselbe 
kannte 


von 


Helligkeitsskala, in diesem 


bergkeil aufkopiert, aus dem man 


wahren Tlelligkeitsverhiltnisse in dem eigent- 


lichen Bild ermitteln kann. Die spezifische 
Brillanz der vier erwähnten Objektivtypen mit 
1—4 Einzellinsen wurde zu 2.2, 1,8, 1.5 und 1,2 


ermittelt. Es sind dies die ersten zahlenmäßigen 
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für erfahrungsgemäß längst bekannte 
der photographischen Objektive, 
die sich z. B. in dem bis heute erhaltenen Namen 
„Landschaftslinse“ zu erkennen geben, der zeigt, 


Messungen 
Eigenschaften 


daß sie durch ihre eroße Brillanz gerade den 
eroßen Objektumfang einer Landschaft mit 
großen Himmelspartien zu überbrücken vermag. 


Da nun die spezifische Brillanz das logarith- 
mische Verhältnis überhaupt hellsten und 
dunkelsten Bildteils darstellt, ist sie identisch mit 
dem wahren Objektumfang des Mattscheiben- 
bildes und stellt überhaupt den maximalen Hellig- 
keitsunterschied dar, welcher auf die photogra- 
phische Platte wirken kann. Es ist dies der pho- 
tographisch allein wichtige „ausnutzbare Objekt- 
umfang“ (A.O.U.), der durch Reflexe innerhalb 
der Kamera etwas verringert werden kann. 

Dagegen wird der ausnutzbare Objektumfang 


des 


noch 


etwas über die „spezifische Brillanz“ des Objek- 
erhöht, wenn die Verhältnisse nicht so 
der leuchtenden Halbkugel. 

Versuche mit einzelnen 
Kugelzonen und auch mit einem Kugelquadrant 
Fläche angestellt, letzte 
Fall entsprieht dem praktisch häufig vorkommen- 


tiv es 
W ie bei 
spezielle 


extrem sind, 


Es wurden 


als leuchtender Dieser 
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Fie. 5. Zur Ermittelung der störenden Objektiv- 
reflexe. 
len, daß der Ilimmel die Hälfte des Bildes ein- 
nimmt. Die Brillanz und der A.O.U, ist aber 
in der Nähe des Horizontes, wie die folgenden 


Zahlen zeigen, nur unwesenlich größer als die 
„spezifische Brillanz“: 2,3, 2,0, 1,6, 1,3 


selbstverständlich, daß die 


Es ist durehaus 
Brillanz eines Objektives durch Staub, Finger- 
flecken usw. auf den Glasflächen verschlechtert 
wird. Goldberg begniigt sich aber nicht mit der 
qualitativen Feststellung dieser bekannten Tat- 
sache, sondern greift das Problem wieder ganz 


eroßzürig an, indem er quantitativ die Lichtzer- 
streuung an trüben und trübenden Flächen unter- 
sucht. 


Unterschied 


In diesem Zusammenhang wird der große 
„Milehglastrübung“ 


festgelegt. 


zwischen der 
„Mattglastrübung“ graphisch 
hoffen, daß in Zukunft der 
in ernsten photometrischen Unter- 
suchungen vorkommende Fehler, ein beleuchtetes 
Mattelas als leuchtende Fläche anzunehmen, weg- 


und der 
Es ist zu leider so 


häufig auch 
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fällt. Für das spezielle, hier besonders inter- 


essierende photographische Problem wird gefun- 
den, daß durch eine stark beschlagene Land- 
schaftslinse die Brillanz von 2,3 auf 1,2 herabge- 
setzt werden kann (Kugelquadrant als Objekt). 

Es sollen hier die sehr eingehenden Be- 
sprechungen der verschiedenen Objektarten, wie 


Porträtaufnahmen, Reproduktionen, Fliegerauf- 
nahmen, gerichtliche Aufnahmen, offene und 


Vordergrundlandschaften, welche alle in vielen 
Exemplaren phutometrisch durchgemessen wurden, 
übergegangen werden. Zur Festlegung der Eigen- 
schaften des „Durchschnittobjektes“, in dem be- 
sonders extreme Helligkeitswerte fehlen, werden 
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Fig. 6. Abhängigkeit der „Schwärzung“ (-—-) von der 


wirkenden Lichtintensität. 


legung des schon erwähnten Minimaldetails von 
0,02 in den Lichtern, 0,04 in den Mitteltönen und 
0,1 in den Schatten bei einem Objektumfang von 
1,5 als zu den Erfordernissen einer brauchbaren 
Aufnahme gehörig. 

Sehr klar sind in dem Buche von Goldberg 


die Eigenschaften der bekannten charakteristi- 
schen Kurven wiedergegeben, welche graphisch 
die Abhängigkeit der ,,Schwirzung“ des photo- 


graphischen Materials von dem Logarithmus der 
wirkenden Lichtintensität darstellt. Ihre typische 
Gestalt hat die Form eines liegenden ,,S“, d. h. 
bei geringen Helligkeiten verläuft sie parallel der 
Abszissenachse, erhebt sich dann mit mehr oder 
weniger Neigung zu endlichen Schwärzungs- 
werten, um bei sehr hohen Lichtintensitäten im 
Solarisationsgebiet wieder sich der Abszisse zuzu- 
krümmen (die gestrichelte Kurve in Fig. 6). 
Für eine wahrheitsgetreue Photographie muß in 
der Kopie jedes Bilddetail gleich dem ent- 
sprechenden Objektdetail sein. Da erste 
durch die Differenz der Schwärzungen (dS), 
das zweite durch die Differenz der Logarithmen 
der Helligkeiten (d log k) ausgedrückt wird, ist, 
in Differentialform Bedingung 
zu erfüllen: 


das 


eeschrieben, die 


ds 


dlog H =! 


Die Natur- 


und optisches Standardwerk. [ 
wissenschaften 


In Wirklichkeit ist allerdings das Negativ mit 
seiner charakteristischen Schwärzungskurve zwi- 
schen die Aufnahme und das Positivmaterial mit 
der ihm eigenen Kurve eingeschaltet. Wenn man 
aber das Negativdetail mit d Sy und die Neigung 


d Sn — : 
der Kurve mit = ny, das Positivdetail mit 
. dlog H "N ; 
y . r: > . d Sp 
Spund die Neigung der Positivkurve mit In Tr 
a ON 


bezeichnet, dann kommt es nur darauf an, dal 


d Sn d Sp nm d Sp oe 
dlogHd Sn” d'iogH ~ ist. 


Die Neigungen der beiden Kurven brauchen 
also nicht „ideal“ zu sein. Es muß mur die Mög- 
lichkeit gegeben sein, die Fehler des einen Mate- 
rials durch die Eigenschaften des anderen auszu- 


gleichen. Wie dies für verschiedene Objekte zu 
erreichen ist, wird auf Grund sehr zahlreicher, 


mit neuen Apparaten ausgeführter Messungen an 
den verschiedensten Papiermaterialien diskutiert. 
Hierzu werden die bekannten Negativkurven her- 


angezogen, jedoch in rationeller Weise nur für 
die Gebiete, welche den wahren und ausnutz- 


baren Objektumfängen bei den verschiedenen Ob- 
jekten entsprechen. Das Resultat dieser Betrach- 
tungen, auf das hier nur verwiesen werden kann, 
ist die Feststellung ganz neuer Prinzipien für die 
Beurteilung der Empfindlichkeit und Güte der 
verschiedenen Platten und Papiermaterialien, 
welche den verschiedenen Zwecken angepaßt sein 
und damit die Begründung eines neuen 
Systems der photographischen ,,Sensitometrie“. 


müssen, 


Gerade auf diesem Gebiet besteht heute noch 
eine recht große Unklarheit, welche sich, um nur 
ein Beispiel zu geben, in der Jange beibehaltenen 
Gewohnheit zeigte, die Empfindlichkeit photogra- 
phischer Platten nach dem Scheinersystem zu be- 
stimmen, welches von Scheiner selbst nur für die 
Brauchbarkeit einer photographischen Platte für 
Sternaufnahmen ausgearbeitet war. Es ist zu er- 
hoffen, daß das Goldbergsche Werk hier einen 
Wandel vorbereitet. 

Der wichtigste neue Vorschlag, den Goldberg 
auf diesem Gebiet macht, ist die stärkere Berück- 
sichtigung des von dem lichtempfindlichen Ma- 
terial wiedergegebenen Detail, welches natürlich 
identisch mit dem Differentialquotienten oder 
der Steilheit der charakteristischen Kurve für 
die verschiedenen Helligkeiten ist. Diese „Steil- 
heit“ ist für die gestrichelte ‚„Schwärzungskurve“ 
in der ausgezogenen Kurve der Fig. 6 dargestellt 
(Maßstab von oben nach unten zunehmend auf 
der linken Ordinate der Fig. 6). Dieselbe Kurve 
ist aber gleichzeitig die „Detailkurve“. Denn wenn 
man graphisch auf einer Ordinate das kleinste 
durch die Platte oder das Papier wiedergegebene 
Detail abträgt (Maßstab auf der rechten Ordinate 
der Fig. 6) und auf der Abszisse die Logarithmen 
der Helligkeiten, dann liegt die „Detailkurve“ für 
ganz geringe Lichtintensitäten sehr hoch, senkt 
sich im aufsteigenden Ast der Schwärzungskurve, 
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in dem schon kleine Spriinge in der Helligkeit 
sich durch merkliche Schwärzungssprünge an- 
deuten, bis in die Nähe der Abszissenachse, um 
im Gebiete der „Überexposition“ wieder anzusteigen. 

Um auch diese Verhältnisse schnell an mög- 
lichst vielen Objekten untersuchen zu können, 
hat Goldberg eine besondere „Detailplatte“ aus- 
gebildet, welche wahrscheinlich das wichtigste In- 
strument der späteren photographischen Sensito- 
metrie werden wird. Es wurde schon auf S. 862 
eine Testplatte erwähnt, welche erlaubt, über 
jeden Punkt eines Naturobjektes ein bestimmtes 
Detail zu überlagern. Sie besteht aus einem 


Goldbergkeil, aus dem jedoch ein engmaschiges 
quadratisches Netz ausgespart ist. Man kann 
also immer direkt neben einer beliebigen 


Objekthelligkeit eine um ein bestimmtes Detail 
geringere auf einem kleinen quadratischen Feld 
beobachten, deren Unterschied in der Keilrich- 
tung wächst. Durch Zusammenlegen dieses aus- 
gesparten Keiles mit einem vollständigen mit 
senkrecht zu dem ersten gerichteter Keilrichtung 
ist in leicht ablesbarer Weise neben jeder Hellig- 
keit jedes Detail zu beobachten. Eine solche 
kombinierte „Detailplatte“ wird beispielsweise auf 
einen Teil eines photographischen Aufnahme- 
papiers aufkopiert, während auf den anderen Teil 
ein beliebiges Negativ, dessen Eignung für das 
betreffende Papier man untersuchen will, kopiert 
wird. Beide zusammen werden nun ent- 
wickelt, bis die vom photographischen Stand- 
punkt beste Wirkung erreicht ist, die vielleicht 
erst durch Tonung oder andere Nachbehandlung 
herauskommt. Dann wird aus der Detailplatten- 
kopie direkt die Detailkurve abgelesen und damit 
eine zahlenmäßige Definition des Verfahrens für 
den speziellen Zweck erreicht. Jeder, auf 
diesem Gebiete gearbeitet hat, wird ohne weiteres 
erkennen, welche großen Anwendungsmöglich- 
keiten dieses neue einfache Verfahren bietet. 

Die vorstehenden Besprechungen können na- 
türlich nur eine Andeutung von der Vielseitigkeit 


der 


des Inhaltes des nur 85 Seiten enthaltenden 
Buches geben, den Goldberg unter den drei 
Hauptabschnitten: Das Naturobjekt, Das Matt- 
scheibenbild, Die photographische Aufnahme 
zusammengefaßt hat. Der Verfasser läßt den 
Leser an seiner in Jahrzehnten gesammelten 
praktischen Erfahrung teilnehmen. Das Buch 


zeigt aber auch, daß es auch heute noch, vielleicht 
sehr selten, möglich ist, ein umfassendes, er- 
schöpfendes Werk hervorzubringen, wenn der Ver- 
fasser wie in diesem Fall in gleicher überlegener 
Weise die physikalische und physiologische Optik. 
die Chemie, die Photographie, die Ästhetik und 
schließlich auch die praktische Feinmechanik be- 
herrscht. Dies letzte scheint ein sehr wesent- 
licher Punkt bei einer solehen Arbeitsleistung zu 
sein, denn Goldberg hat fast jeden einzelnen 
seiner Hilfsapparate in seiner Werkstatt selbst 
hergestellt. Auch darüber teilt er im Anhang des 
Buches einige praktische Erfahrungen mit. 
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Symbiose und Artproblem bei Hydra!). 
Von Wilhelm Goetsch, München. 


Die Symbiose zwischen Hydrozoen und Algen 
ist im allgemeinen nicht so ausgeprägt wie bei 
anderen Tierklassen, bei denen wir solch dauern- 
des Zusammenleben verschiedener Organismen 
finden. Es macht oft mehr den Eindruck, als 
ob die Algen zufällig in dem Körper der Wirte 
ihren Wohnsitz aufgeschlagen hätten. Trotzdem 
ist nach meinem Dafürhalten auch diese Lebens- 
gemeinschaft als wirkliche Symbiose aufzufassen; 
die Algen sind an die Polypen angepaßt, und 
auch die Polypen sind auf das Zusammen- 
leben mit den niederen Pflanzen so eingestellt, 
daß sie normalerweise niemals ohne die- 
selben angetroffen werden und die Eier mit ihnen 
infizieren. Es ist allerdings noch nicht sicher 
erwiesen, ob sie einen wirklichen Nutzen von den 
Algen haben, die ihrerseits in den Zellen der 
Wirtstiere unbedingte Vorteile genießen. Da- 
gegen scheint es, als ob manche Hydrozoen durch 
das Zusammenleben mit pflanzlichen Organismen 
eewisse Veränderungen erleiden, die keineswegs 
als pathologische Erscheinungen aufzufassen 
sind. 

Bei unseren deutschen Süßwasserpolypen war 
bisher nur eine Art bekannt, die mit Algen in 
Symbiose zusammenlebt: Hydra viridis, die jetzt 
als Chlorohydra viridissima von P. Schulze (1) als 
eigene Gattung abgesondert worden ist. Die 
Algen, die lediglich im Entoderm zu finden sind, 
gehéren der Gattung Chlorella an und zeichnen 
sich durch typisch glockenförmige Chromato- 
phoren aus. Bei der Knospung sowohl wie bei der 
Eibildung werden die Chlorellen dem neuen Indi- 
viduum mitgegeben; da die Eier im Ektoderm 
entstehen, müssen sie durch die Stützlamelle hin- 
durch, und dieser Transport geschieht wahr- 
scheinlich durch Reservezellen des Entoderms, die 
zur Ernährung der Eier mit herangezogen wer- 


den. Wenigstens ist an Stellen, welche Ovarien 
tragen, das Entoderm ganz ausgesogen und 
materialarm (2). 

Es ist bisher nur zweimal gelungen, einige 


wenige Chlorohydren von ihrem Symbionten zu 
befreien. Der Amerikaner Withney (3) erreichte 
es auf eine ziemlich rohe Methode, indem er durch 
schwache Glyzerinlésung einen Überdruck in den 
Entodermzellen erzeugte, wodurch diese Zellen 
platzten und dabei nach und nach die Algen 
verloren. Hadzi (4) erzielte algenfreie Exemplare 
dadurch, daß Tiere, die im Dunkeln gehalten 
wurden, ihren Eiern keine Algen mitgaben. 
Dieser Erfolg ist wohl so zu erklären, daß durch 
den LichtausschluB die Algenvermehrung 
unterdrückt wurde und dadurch die Reserve- 
zellen ohne Infektion überwanderten. Die Auf- 

1) Nach einem auf der 
Zoolog. Gesellschaft am 8. Juni 
trage. 


Tagung der Deutschen 
1922 gehaltenen Vor- 
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zucht gelang indessen nur bei einem einzigen lumen ausgestoßen zu werden und dann von 
Exemplar. neuem in die Zellen zu gelangen; denn nach 
Eine bedeutend größere Zahl weißer Chloro- einigen Tagen beginnen auch die weißen Ab- 
hydren (5) ließen sich bei meinen Versuchen da- schnitte sich zu verfärben, und zwar auch an 


durch heranzüchten, daß ich Kälte, Dunkelheit 
und Kalkmangel kombiniert einwirken ließ, da 


ich aus Erfahrung wußte, daß jeder dieser Fak- 
toren die Algenvermehrung beeinträchtigt. Dazu 
kam Fütterung, wodurch die 
Hydren so ihre Zellen vermehren 


reichliche 
schnell 


noch 


konnten, daß die Chlorellen damit nicht 
Schritt zu halten vermochten. Nach Ver- 
lauf einiger Wochen war bei dieser Behand- 
lungsweise in den jungen Knospen eine Ab- 


schwichung der grünen Farbe zu bemerken, 
und zwar hauptsächlich in der Körpermitte, 


während Kopf und FuBteile ihre Färbung 


änger 


hehielten. Da nun aber die ungeschlechtliche 
Vermehrung in den mittleren Regionen vor sich 


geht, wurden die Tiere von Generation zu Gene- 


ration immer blasser, und bald waren einige 
Knospen bei ihrer Ablösung vollständig ohne 
Symbionten. Zunächst war die Farbe dieser 


algenfreien Individuen weißlich; bei Fütterung 
mit dunklen Beutetieren nahmen sie jedoch alle 
Farbnuancen an, die bei braunen Süßwasser- 
beobachten sind. Sie sind 


polypen zu jedoch, 


wie es scheint, nicht imstande, die Farb- und 
Reservestoffe so lange aufzuspeichern, wie ihre 
braunen Gattungsgenossen und verlangen daher 
auch eine sorgfiltigere Behandlung. Da sie auch 


} 


sind als ihre grünen, von der 
Verwandten, ist anzu- 
Beziehung zu 


hinfälliger eleichen 
Mutter abstammenden 
nehmen, daß doch 
den Symbionten vorhanden ist. 

Rückverfärbung 
Exemplaren, die wirklich 
bisher niemals zu beobachten; auch die Tiere, die 
Monate Hellen 
Spur Farbe. 
auch die 
nach fünf 


eine innigere 


Eine spontane war bei allen 


algenfrei geworden, 


jetzt schon über vier wieder im 
stehen, zeigen keine grüner 
Zu bemerken ist daß 
Tiere, von denen der Versuch auseing, 


Monate Dunkelheit ebenfalls weiß 


von 


iibrigens noch, 


langer 


grewor- 
den sind, während Abkémmlinge von ihnen, 


den 


lange ausgesetzt waren, 


welche ungiinstigen Bedingungen nicht so 


ihre Färbung beibehielten. 


Die Méglichkeit ist also doch vorhanden, auch 
aus einzelnen bestimmten Exemplaren die Algen 
zu vertreiben; nur miissen die fiir die Algen 


ungiinstigen Bedingungen sehr lange einwirken 
und die Hydren ihrerseits gut gepflegt werden. 
Das Vorhandensein von derart verschieden 


gefärbten Exemplaren derselben Art gab nun Ge- 
Unter- 
tief- 


aufeinander- 


experimentellen 
suchungen. Es sich ohne 
griine Teilstücke 
pfropfen, und durch derartige Transplantationen 
konnte die 


legenheit zu mancherlei 


ließen weiteres 
und reinweiße 
nach der Überwanderung der 
Algen Zelle zu Zelle der 
bracht Die Algen 


Entodermelementen in das 


Frage 


von Lösung näher ge- 
von den 


Darm- 


scheinen 


Magen- 


werden. 
und 


Stellen, die von der Verwachsungsnaht weit ent- 
fernt sind. Die Aufnahme geschieht wohl rein 
passiv mit der Nahrung, die bekanntlich bei den 
Hydren von Entodermzellen intrazellulär 
verdaut wird. Man kann daher auch zer- 
quetschte Reste grüner Individuen in Verbindung 
mit Nahrungsbrocken ins 
und auf diese Weise ebenfalls eine Neu- 
infektion weißer Tiere hervorrufen. Daneben 
halte ich es aber auch für sicher, daß bei Zell- 
teilungen ebenfalls Algen weitergegeben werden, 
und zwar hauptsächlich aus folgendem Grunde: 


den 


Innere aufnehmen 


lassen 





Fig. 1. 


weißem, 


Chlorohydra viridissima, Transplantation von 
algenfreien Kopfstiick auf grünes Fußteil. 
Knospe halb grün, halb weiß, 


Färbung in 
Knospe, 


Entsteht vor einem Ausgleich der 
der Nähe der Verwachsungsnaht 
hiufig aus beiden Teilen zusammen- 
und 
erün und halb weiß. 
lich, wenn auch die jungen, bei dem Knospungs- 


eine 
so kann sie 
halb 


sich dann 


Das ist natürlich nur mög- 


gesetzt sein repräsentiert 


prozeb durch rasche Teilung entstehenden Zellen 
Algen Daß 
zweifarbigen Knospen ein Beweis gegen die rein 
chlechtlichen 


von vornherein mitbekommen. diese 


ektodermale Entstehung der unge: 
Fortpflanzungsprodukte sind, habe ich schon 
anderweitige erwähnt (6) (Fig. 1). 

Im Gegensatz zu den Chlorohydren mit ihrer 


festen Symbiose ist bei Angehoérigen der eigent- 


lichen Gattung Hydra verhältnismäßig leicht, die 
Algen Dureh einige Ver- 


öffentliehungen (7) über das Auftreten 


wieder zu entfernen. 


habe ich 


dieses bisher noch niemals beobachteten Zu- 
sammenlebens von Hydra und Chlorella bereits 
aufmerksam gemacht und kann mich daher kurz 
fassen. 

Meine Zuchten ehemals brauner Polypen 


beobachteten Auftreten der 
Jahr. Daß es 
successiv grün zu werden be- 


leben seit dem zuerst 
Algen nunmehr bereits 1% 
bei den Tieren, die 


sıch 
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gannen, nicht um Chlorohydren handeln konnte, 
wurde zunächst durch biologische Momente deut- 
lieh. Sie waren nicht Hermaphroditen wie diese, 
sondern bildeten Ei und Sperma an verschiedenen 
Exemplaren, und die Befruchtung gelang auch 
mit Sperma brauner Polypen. Die Eier blieben 





Fig. 2. Hydra attenuata. Kopf auf FuBsuick von einer 
grünen Hydra aufgepfropft. Die Ovarien entstehen an 
der Verwachsungsstelle. 


ferner weiß; es war also noch keine Anpassung 
der Algen an die Reservezellen eingetreten, die 
im Gegenteil durch sie geschädigt zu 
Denn alle Tiere waren anfänglich 
beim Auftreten der Symbiose mehr oder weniger 
pathologisch verändert, und auffällig 


werden 
schienen. 


besonders 
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schiedenfarbigen Hälften wanderten die Algen 
nach und nach auch in die Teilstücke von Po- 
lypen ein, die früher noch niemals Algen in sich 
trugen. Die Fig.2 zeigt ein derartiges Transplan- 
tationsexemplar, bei dem der Ausgleich der Fär- 
bung einzutreten beginnt. Eigenartig ist bei 
diesem Tier das Auftreten der Ovarien unmittel- 
bar an der Verwachsungsstelle; ein Zeichen da- 
für, wie innig eine solche Vereinigung sein muß. 

Die Algen dieser neuen grünen Form sind 
mit denen von Chlorohydra nicht identisch; die 
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Fig. 3. Links Algen von Chlorohydra, rechts Algen 
von Hydra attenuata var, viridescens. (Beide Formen 
in gleicher Vergrößerung.) 





Gegenüberstellung beider Formen macht eine Er- 
klärung unnötig (Fig. 3); auch gelingt es nicht, 
diese Algen in weißen Chlorohydren am Leben 
zu erhalten. 

Ließen sich somit die Unterschiede von 
Chlorohydra einwandfrei feststellen, so war die 





Fig. 4. 


war die herabgesetzte Regenerationsfähigkeit. Mit 
fortschreitender Gewöhnung an die Algen ließen 
indessen diese Erscheinungen nach, und nach 
Wiederherstellung der normalen Verhältnisse 
wurden auch die morphologischen Unterschiede 
von Chlorohydra deutlich. Durch Verfiittern 
von zerquetschten Entodermfetzen gelang es 
auch in der Folgezeit öfter, braune Hydren neu 
zu infizieren; und bei der Pfropfung von ver- 


Embryothek von Hydra viridescens links im optischen Schnitt, rechts in der Aufsicht. 


Frage, welche spezielle Art der braunen Hydra 
vorlag, nicht leicht zu lösen. Gestielte Pelmato- 
hydren waren es nicht, das wurde bald augen- 
scheinlich, sondern Angehörige der Art Hydra. 
Weiter ist aber bisher noch keine Bestimmung 
möglich gewesen. Alle Merkmale, die zur Fest- 
stellung der Spezies dienen, versagten. Die 
Nesselkapseln sind bei den veränderten Tieren 
so unregelmäßig, daß sogar die Spezialisten auf 
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diesem Gebiete, wie P, Schulze, die Tiere einmal 


als H. attenuata, einmal als H. vulgaris be- 
stimmten. Die Embryothek (Fig. 4) ist eben- 


falls mit keiner der bekannten Formen vollkom- 


men übereinstimmend, wenn sie auch der von 
H. attenuata sehr ähnelt. Und sogar in der 
Biologie spotten meine Tiere jeder Einreihung 


Sie sind, wie ich bereits 


in gewohnte Begriffe. 
nurin- 


früher erwähnte (8), genochoristisch ; 
sofern, als ein und dasselbe Individuum in jeder 
Geschlechtsepoche nur Eier oder nur Sperma pro- 
duziert. Nicht aber auch Nachkommen, 
wie dies bisher stets bei Hydrozoen angenommen 
wurde. Die Knospen können sowohl 3 wie 92 
sein; ein einziges Mal ließ sich sogar bei einem 
Exemplar, das wie viele andere über 10 Sexual- 
epochen beobachtet worden ist, eine Geschlechts- 
umkehr beobachten. Wirkliche Zwitter mit Ei 
und Sperma zu gleicher Zeit traten aber bei den 
vielen hundert Exemplaren niemals auf, auch 
dann nicht, als ich versuchte, durch Transplan- 
künstliche Hermaphroditen zu 


aber 


seine 


tation dauernd 
erzeugen. 
Wenn ich die Teilstücke 
364 und 99 aufeinanderpfropfte, die bereits Ei- 
und Spermaanlagen besaßen, so entwickelten sich 
Geschlechtsorgane weiter; in der 
Sexualepoche waren aber die Tiere 
immer nur & oder 9, und erst unter ihrer Nach- 
kommenschaft konnte andere 
Geschlecht auftreten. 
Zur Erklärung dieser Verhältnisse nahm ich 
an, daß hier eine Mutationsform der Polypen vor- 
der neben morphologischen Abweichun- 


verschiedenartiger 


zwar die 
nächsten 


dann wieder das 


lage. bei 


gen auch physiologische Veränderungen auf- 
treten, die eine dauernde Aufnahme der Algen 
ermöglichen. Nun ließ sich aber einmal beob- 
achten, daß bei einer Kultur von echter 


H.attenuata, die seit zwei Jahren in Beobachtung 
stand und lediglich Weibehen geliefert hatte, 
nach Verfüttern von Algen und Transplantation 
von grünen Teilstücken all die Veränderungen 


auftreten, die bei den spontan ergrünten Hydronen 


zu beobachten sind. Auch diese Formen sind, 
nachdem die Symbiose dauernd’ geworden ist, 
weder als echte H. attenuata noch als echte 


Es läßt sich aber bei 
machen, 


H. vulgaris anzusprechen. 
solehen Versuchen immer der 
daß Teilstücke sich mit dem ursprünglichen Tier 
vermischen und dann eine Art Chimdrenbildung 
eintritt; auch beim Verfüttern können natürlich 
einzelne Zellen der grünen Exemplare vom Ento- 
derm mit aufgenommen werden und zwischen 
den ursprünglichen Elementen sich ansiedeln. So 
ist dieser Versuch noch kein vollgültiger Beweis 
dafür, daß etwa die Symbiose die Ursache dieser 


Einwand 


Erscheinungen ist; er zeigt aber die enge Ver- 
wandtschaft meiner grünen Exemplare mit 


H. attenuata, da sonst eine Transplantation über- 
haupt nicht möglich wäre. 

Ob Hydren, die durch Kälte oder Dunkelheit 
leicht algenfrei gemacht werden 


sehr wieder 


Die Natur- 
wissenschaften 


Hydra. [ 


können, nunmehr wieder den Speziescharakter 


rein aufweisen, ließ sich leider noch nicht fest- 
stellen. Es ist natürlich eine längere Zeit nötig, 


um alle etwaigen Folgen einer Algeninfektion 
rückgängig zu machen. Es müßten auch mehrere 
Geschlechtsperioden der Tiere sowie ihrer Nach- 
kommen beobachtet werden, da eine Bestimmung 
nach den Nesselkapseln allein mir hier nicht zu 
genügen scheint. 

Um eindeutige Resultate zu erzielen, müßte 
versucht werden, ob bei H.attenuata und H. vul- 
durch Zusammenleben mit meinen grünen 
Tieren spontane Verfärbungen eintreten. Das 
halte ich durchaus für möglich, wenn auch nicht 
jede Jahreszeit dafür geeignet zu sein scheint. 
Meiner Erfahrung nach ist das Frühjahr dem 
Überwandern der Algen besonders giinstig; im 
März 1921 war das erste Auftreten von grünen 
Tieren und die allmähliche Verfärbung brauner 
Exemplare zu beobachten, und ein Jahr 
später konnte wiederum eine spontane Algenauf- 
nahme festgestellt werden. Es ergrünten Tiere 
in Kulturen, die aus befruchteten Eiern heran- 
gezüchtet waren, aber natürlich algenfrei blieben, 
da die Eier bei dieser neuen Symbiose nicht in- 
Pelmatohydren 
bald aufeelöst 


garis 


genau 


sogar einige 


die jedoch 


fiziert werden; ja 
nahmen Algen auf, 
wurden oder verschwanden. 

Ob die Symbiose die Rassenveränderung her- 
vorruft, ist demnach noch nicht einwandfrei fest- 
zustellen. Es wäre eine solche Beeinflussung 
natürlich vollkommen denkbar; durch die Algen- 
aufnahme könnte der Chemismus der 
Hydren so beeinflußt worden sein, daß alle Ab- 
grünen Tieren 


ganze 


normitäten, welche sich bei den 


finden, sich daraus ableiten ließen. Die inter- 
stitiellen Zellen, dies so wichtige Material für 


den Aufbau eines Hydrakörpers, wird sicherlich 
von den Symbionten in Mitleidenschaft gezogen, 
wie die herabgesetzte Regencrationsfahigkeit und 
Erscheinungen frisch infi- 
daher auch sehr 

daß die Nesselkapseln und 
nicht der Regel folgen, da sie 
interstitiellen Zellen ihren Ur- 


andere pathologische 
zierter Tiere 
leicht möglich, 
Embryotheken 
ebenfalls in den 
sprung haben. 


zeigen. Es ist 


Gleichgültie, wie wir uns zu dieser Frage 
vorläufig stellen: das eine scheint nach diesen 


Versuchen sicher, daß die Gattung Hydra sehr 
zur Bildung von Rassen neigt, und jedes Merk- 
Speziesfestsetzung dienen kann, 
unterworfen ist. Da 
gewordenen Exemplaren alle 
möglichen Übergänge finden, muß angenommen 
werden, daß Hydra attenuata und Hydra vulgaris 
gewordene Rassen 


mal, das zur 
mancherlei Veränderungen 


wir in den grün 


mehr oder weniger fest 
ein und derselben Art sind, die unter gewissen 
Umständen experimentell beeinflußbar sind. Für 
eine solehe Beeinflußbarkeit sprechen auch die 
verschiedenen Formtypen, die P. Schulze (6) für 
H. attenuata beschreibt und abbildet. Sie sind 
unbedingt nur als Erscheinungsformen derselben 


nur 


u  - 
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tasse aufzufassen, da sie in ein und derselben 

Kultur auftreten können. 
Als solehe experimentell 

scheinungsformen 


herstellbaren Er- 
möchte ich auch die Ver- 
weißen, algen- 


änderungen auffassen, die den 


losen Exemplaren manchmal ein durchaus 
anderes Aussehen verschaffen können als deren 
erünen Verwandten, von denen sie abstammen. 
Es liegt dies wohl nur an der sorgfiiltigeren Be- 
handlung und Fütterung, die den Tieren ohne 
Symbionten gewidmet werden muß, um sie nicht 
Vielleieht kommt es aber 


auch hier infolge der Aufhebung der Symbiose 


verkümmern zu lassen. 


nach und nach zu dauernden Veränderungen, die 
dann die Aufstellung neuen 
Varietät rechtfertigen würden. Trotz aller Ver- 
änderungen, welehe die Art erleiden kann, muß 


einer Rasse oder 


jedoch das eine festgehalten werden: die großen 
Gruppen oder Gattungen, welche P. Schulze (1) 
neuerdings präzisiert hat. sind unbedingt streng 
voneinander geschieden; eine Pelmatohydra kann 
Hydra 


wiederum niemals eine Chlorohydra, auch wenn 


niemals eine echte werden, und diese 


sie vollkommen grün ist. Gerade da dieser so 
augenfillige Unterschied der Färbung nicht mehr 
stichhaltig ist, muß eine 
Nesselkapseln und anderen 
W ichtigkeit 


mung, die normalerweise auch für eine genaue 


Bestimmung nach 
konstanten Merk- 
malen an gewinnen, eine Bestim- 
Feststellung der Art oder Rasse genügt. 

Wenn demnach über Art oder Rassenbildung 
im Zusammenhang mit Symbiose noch kein greif- 
bares Resultat vorliegt, so sind doch durch die 
Verhältnisse bei unseren Süßwasserhydrozoen 
mancherlei Hinweise gegeben, die für Zusammen- 
hänge sprechen. Buchner (9) hat bei seinen letzten 
Untersuchungen gefunden, daß die Bakterien in 
Insekten verschiedene Rassen bilden können. und 
es ist nicht einzusehen, warum nicht auch die 
Wirtstiere nach und nach von ihren Bewohnern 
beeinflußt werden. Es ist eine Beein- 


sogar ein logisches Postulat. wenn 


solehe 
flussung ja 
eine vollkommene Symbiose eintreten soll. Leider 
kennt man aber außer bei den Hydren noch nicht 
das Auftreten einer soleh neuen Lebensgemein- 
schaft, und ebensowenig Formen, die trotz inniger 
Beziehungen mit und ohne Symbionten existenz- 
fihig sind. Wenn auf diese Erscheinungen, die 
ja alle noch Neuland darstellen, erst mehr ge- 
achtet wird, steht zu hoffen, daß bald mehr Zu- 
sammenhänge zwischen Symbiose und Artbildung 
gefunden werden. 
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Besprechungen!). 


Eckert, Max, Die Kartenwissenschaft. Forschungen 
und Grundlagen zu einer Kartographie als Wissen- 
schaft. Erster Band Berlin und Leipzig, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger Walter de 
Gruyter & Co., 1921. XVI, 640 S., 10 Fig., 1 Karte. 
Preis geh. M. 150,—; geb. M. 165,—. 

Ein hervorragender Fachmann gibt in diesem Werk 
unter Heranziehung von gewaltigem Literaturmaterial 
eine kritische Durcharbeitung der zahlreichen und 
mannigfaltigen Gesichtspunkte, die für Herstellung 
Karten in Betracht 
Es handelt sich dabei insofern um eine ganz 
neue Art der Darstellung, als hier weder ein Lehrbuch 


und Benutzung geographischer 
kommen. 


in dem üblichen Sinne geboten wird, noch auch eine 
Anleitung zum Aufnehmen bzw, Zeichnen von Karten 
oder zum Entwerfen von Projektionsarten, worüber 
sehon eine reichhaltige und z. T. vorzügliche Literatur 
vorhanden ist. Zum ersten Male findet man hier die 
verschiedenartigsten Probleme und den gesamten um- 
fangreichen Stoff der Kartenkunde übersichtlich zu- 


sımmengestellt und kritisch durchgtarbeitet, wobei 
namentlich auch die ältere Literatur eine weitgehende 
Berücksichtigung erfahren hat. Als ein besonderer 


Vorzug des Werkes ist zu riihmen, daß es interessant 
und in einem flüssigen Stil geschrieben ist, der auch 
solche Leser, die dem Stoffe fremd gegenüberstehen, zu 
fesseln geeignet sein dürfte. An Fülle des Inhalts, Viel- 
seitigkeit der Darstellung und Reichtum an Gedanken 
übertrifft es zweifellos alle bisherigen Werke über 
Kartenkunde. Da an dem Entwurf von Karten Mathe- 
matik, Astronomie, Geodäsie, Geographie und zahl- 
reiche andere Naturwissenschaften beteiligt sind, und 
daneben auch Technik und Kunst bei ihrer Herstellung 
mitzuwirken haben, so ist das Buch geeignet, das In 
teresse für die Bedeutung der Karten und deren kri- 
Zweifel 
los wird die stellenweise etwas scharfe Kritik des Ver- 


tische Würdigung in weite Kreise zu tragen. 


fassers den üblichen Widerhall hervorrufen und manche 
Einzelheiten der Darstellung werden nicht überall Bei- 
fall finden. Aber das Verdienst, durch sein Werk die 
jerechtigung einer Kartenwissenschaft 
überzeurend dargetan zu haben, kann man dem Autor 


besonderen 


nicht bestreiten. 

Auf den Inhalt des Bandes näher einzugehen, ist 
im Rahmen einer Besprechung nicht möglich. Weist 
es doch nicht weniger als 382 einzelne Abschnitte auf, 
iiber welche daher nur ein flüchtiger Überblick gegeben 
werden kann. 

Das erste Kapitel behandelt die Stellung der Karto- 
graphie im Gebäude der Wissenschaften, theoretische 
und praktische Kartographie, Induktion, Deduktion 
und Fiktion, psychische Hemmnisse, Kartenkritik usw. 


1) Die Preise der Bücher sind ohne die Teuerungs- 
zuschlüze eingesetzt. 








872 Besprechungen. 


Die historische Methode in der Kartographie wird nach 
Zweck und Aufgabe, Mittel und Wegtn erörtert und 
ein Überblick über die Pflegestiitten der Kartographie, 
insbesondere in Deutschland, gegeben. 

Ein anderes Kapitel ist der Erforschung des Wesens 
der Karte gewidmet. Der Verfasser gelangt zu folgen- 
der Definition: „Die geographische Karte ist das Plan- 
bild eines größeren oder kleineren Teils der Erdober- 
fläche, das neben den Lageverhältnissen auch Flächen- 
und Raumverhältnisse und sodann geophysische, kultur- 
und naturhistorische Tatsachen graphisch übersichtlich 
so zur Veranschaulichung bringt, daß das Ablesen und 
Ausmessen der dargestellten Objekte ermöglicht wird.“ 

Von dem weiteren Inhalt des Bandes seien noch die 
folgenden Abschnitte angeführt: Grundzüge der gegen- 
wärtigen und künftigen Entwicklung der Kartographie. 
Geschichte, Namen und Systeme der Kartenprojek- 
tionen sowie deren geographische Brauchbarkeit. Die 
Kartenaufnahme. Beziehungen zwischen Geographie 
Wirtschafts- 
Karten. Die topographischen Karten- 
werke einzelner Länder. Die Genauigkeit der Karte. 
Die Aufnahmemethoden (lineare und fliichenhafte Topo- 
graphie, Triangulierung, Nivellement). Lichtbild und 
Kartenaufnahme (Aerophotogrammetrie, Luftbildkarten, 
Flugkarten). Maßstab. Orientierung. Generalisierung. 
Kartenschrift und Darstellung natürlicher 
Objekte. Zeichnung der von Menschenhand in das 
Antlitz der Erde eingegrabenen Spuren. 

Das letzte Drittel des Werkes beschäftigt sich mit 
der Geschichte, den Tatsachen und den wissenschaft- 


und Geodäsie, Geologie und Topographie. 
geographische 


Namen. 


lichen Grundlagen der Geliindedarstellung. Von den 
Geliindedarstellung bei Natur- und 
Kulturvölkern anfangend, führt die Schilderung über 
die mittelalterlichen Mönchskarten, die Renaissance und 


Uranfängen der 


die am Ende des 18, Jahrhunderts einsetzende karto- 
graphische Revolution bis zur Gegenwart. Es folgen 
Kapitel über die Theorie der Geländedarstellung, die 
Lehmannsche und Miifflingsche Böschungsschrafie so- 
wie die Schattenschraffe und deren Anwendungsbereiche, 
die Terraindarstellung in senkrechter und schriiger Be- 
leuchtung. 

Daran knüpft der Verfasser die Darstellung eines 
stalteten Systems der Geliindedar- 
stellung durch Punkte, eine Methode, durch welche eine 
schöne plastische Wirkung erzielt wird, wie eine bei- 
Sie kann als eine Art 
betrachtet werden, in der die einzelnen 


neuen, von ihm aus 


gegebene Kartenprobe beweist. 
Schummerung 
Punkte jedoch nicht wie bei den gewöhnlichen Schum- 
merungskarten gesetzlos und lediglich nach dem Takt- 
gefühl des Zeichners auf- und nebeneinander gehäuft, 
sondern nach bestimmten Gesetzen und wissenschaft- 
lichen Grundsätzen aneinander gerciht sind. 

Die letzten Abschnitte beschäftigen sich mit der 
Wesen, GenauigkeitemaB, 
ihrer Beziehung zum Böschungswinkel, ihrer Beziife 
rung, Farbe und Beleuchtung sowie dem wissenschait- 
Aufbau der Höhenschichtkarten. Diese kc tztere 
Art von Karten kénnen durch geschickte Farbengebung 


Schichtlinie, ihrem ihrem 


lichen 


der einzelnen Höhenschichten ganz außerordentlich an 
plastischem Eindruck gewinnen. Die Würdigung } 
der Verfasser den verschiedenen Systemen der Farben- 
plastik Peucker, zuteil 


werden läßt leshalb auch auf physiologische 


} 


wel ne 
besonders demjenigen von K. 
nimmt 
und ;sychologische Arbeiten über die Raumwirkung der 
Farben Bezug 
Die Bedeutung kartographischer Darstellungen wird 
heute seibst von Geographen vielfach noch immer nicht 
ranz zu schweieen von Vertretern 


irdigt, g 


geniigend gew 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


anderer Wissenschaften. Die Karte ist aber liingst nicht 
mehr ein bloßes Hilfsmittel, sondern an sich schon 
ein’ Forschungsobjekt geworden. Das Eckertsche Werk, 
das den gewaltigen Stoff zum ersten Male systematisch 
gliedert, dürfte dazu beitragen, die Vertreter aller 
Naturwissenschaiten zu einer erhöhten Wertschätzung 
der Karte zu veranlassen. Daß diese von seiten des 
Handels und der Industrie sich in höchst erfreulicher 
Weise bereits bemerkbar macht, das beweist eine dem 
Werke beigelegte Liste zahlreicher kaufmännischer und 
industrieller Unternehmungen, insbesondere solcher in 
Aachen, die in hochherziger Weise die Herausgabe der 
‚Kartenwissenschaft“ unterstützt haben. 
0, Baschin, Berlin. 


40 Blätter der Karte des Deutschen Reiches 1 : 100 000, 

ausgewählt für Unterrichtszweck Zweite ver- 
Auflag Hierzu ein Blatt Zeichen- 
erklärune und ein Übersichtsblatt sowie ein Heft 
Erläuterungen (62 Seiten) von W. Behrmeann, mit 


besserte 


einem Vorwort von A. Penck, Berlin, Reichsamt fiir 

Landesautnahme, 1921. Preis M. 60, 

Das große, 675 Blattnummern 
werk der i 
32jähriger Tätigkeit im Jahre 1910 vollendet wurde, 
ist die erste Spezialkarte, welche das ganze Reichs- 


ımfassende Karten- 
sogenannten Generalstabskarte, das na« 





gebiet in einheitlicher Weise zur Darstellung bringt. 








Die Blätter sind, was die genaue Wiedergabe des Tat 
eachenmaterials, dessen wissenschaitliche Durcharbei- 
tung, künstlerische Darstellung und technische A 

führung anbetrifft, als Muster von Zuverlässigkeit, 
Schönheit und Zweckmäßigkeit so 
kannt, daß es sich erübrigt, darauf näher einzugehen. 
Sie stellen die Quelle dar, die am häufigsten heran- 


allgemein aner- 





gezogen wird, wenn es gilt, sich ein anschauliches und 
getreues Bild von irgendeinem Teile deutschen Bodens 
zu machen, und aus diesem Grunde ist der Kreis 
ihrer Benutzer ein sehr weiter und umspannt die ver- 
schiedensten Berufe. Vor allem sind die Karten ein 
Hilfsmittel für den Unterricht auf 
Schulen und Hochschulen, weil ihr so überaus reicher 
Inhalt bietet, mathematisch« 
astronomische, geophysikalische, klima- 
tische, hydrographische, morphologische und geologische 
Probleme zu 


Siedelungen 


ausgezeichnetes 
vielfach Gelegenheit 


zeodätische, 


erörtern, die Verschiedenartigkeit der 
‘ hervorzuheben und von geschichtlichem 
Standpunkt aus zu erklären, die Einzelheiten ces 
Wege- und Eisenbahnnetzes zu besprechen, die Bed 
tung der Ortsnamen in das rechte Licht zu setzeı 
usw, 

Um das Kartenwerk nun dieser Art der Benutzung 
Penck 40 Blätter aus 
gewählt, die sich für solehe Unterrichtszwecke beson- 


zuzuführen, hat Professor A. 


ders eienen. Die Auswahl ist so getroffen worden, daß 
die verschiedensten Landschaftsformen, von det 


Meereskiiste bis zum Hochgebir: 





> und die manı 





faltigen Formen der Siedelungen sowie deren Ve 


teilung unter den 40 Blättern vertreten sim 
W. Behrmann gibt zu jelem Blatt eine kurze, nur ein 
bis zwei Seiten umfassende Erläuterung, in der 

Oberfliichenformen, deren Entstehung und Abhäng 
keit vom 


aber außerdem auch vom siedelungs- und 


Karteninha!t 
verkehr« 
geographischen Gesichtspunkt eewürdiet wird. Ube 
den Umfang der 40 Blätter hinaus greift ein Anhang 
des Erliiuterungsheftes, aus dem zu ersehen ist, welc! 
Blätter der 


"m orpholog 1 he 


Gebirgsbau dargestellt, deı 


es bestimmte 





Karte des Deutschen Reie 


sformen 





Einzelheiten und Siedelung 


zur Darstellung bringen. 











Heft 39. ] 


29. 9. 1922 


Die Sammlung eignet sich in hervorragender Weise 
fiir den Unterricht in der Heimatkunde und zur Ein- 
führung in das Verständnis topographischer Spezial- 
karten. O0. Baschin, Berlin. 
Giinther, S., Eine Kartierung Oberschwabens um die 

Wende des 18. Jahrhunderts, Sitzungsberichte der 

Bayerischen Akad, d. Wissensch. Math.-physik. Klasse, 

München, Jahrgang 1921, S. 315—330,. Mit einer 

Kartenskizze. 

Die Abhandlung bietet eine ausführliche Schilderung 
der hervorragenden Leistungen des Geometers J. A. 
Ammann (geb. 1753) auf topographischem und karto- 
graphischem Gebiet. In einer selbständigen Schrift 
(Geographische Ortsbestimmungen im östlichen Schwa- 
ben und dessen Nachbarschaft vermittelst eines zehn- 
schuhigen Zenithsektors und siebenzölligen Dollondischen 
Spiegelsextanten. Dillingen 1796) hat dieser ver- 
schiedene wichtige Fragen der topographischen Aufnahme 
sowie der kartographischen Darstellung behandelt und 
eine Karte von Oberschwaben in konischer Projektion 
beigefügt, die Günther in einer kleinen Textskizze wieder- 
gibt. Während die damaligen Karten deutscher Länder 
sowohl in ihren mathematisch-geographischen Grund- 
lagen, wie in der Situationszeichnung sehr viel zu 
wünschen übrig lassen, ragt Ammanns Karte in jeder 
3eziehung über all das, was im Bereiche des Römischen 
teiches deutscher Nation vorlag, weit hervor. Trotz- 
dem ist sie lange Zeit wenig beachtet worden, und der 
Verfasser hat sich durch die liebevolle Würdigung der 
tüchtigen Leistungen dieses deutschen Topographen An- 
spruch auf unseren Dank erworben. 

O. Baschin, Berlin. 
Schöndorf, Fr., Wie sind geologische Karten und Pro- 
file zu verstehen und praktisch zu verwerten? 
2. Aufl. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922. V, 100 S. 

und 63 Abb. 13 X 20 em. Preis M. 30,—. 

Nachdem die geschichtliche Entwicklung der geo- 
logischen Kartendarstellung kurz erliiutert ist, werden 
einige geologische Grundbegriffe (Streichen, Fallen, 
Fazies usw.), der geologisch-bergmiinnische Kompaß 
und dessen Anwendung erörtert. Auf 10 Seiten folgt 
das Wesentliche über topographische Karten und topo- 
graphische Profile, die Unterlagen der 
Darstellungen. Seite 26—59 geben Anleitung zum Ver- 
stehen der geologischen Karten, indem Darstellung der 
Schichtgrenzen, des Ausstrichs, der Miichtigkeit, des 
Streichens und Einfallens, alles mit lehrreichen Bei- 
spielen und Zeichnungen beschrieben werden. Geolo- 
eische Profile sind kurz behandelt zugunsten der Dar- 
stellung von Lagerungsstérungen (Verwerfung, Uber- 
schiebung, Staffel, Horst und Graben) und deren prak- 
tischer Bedeutung (S. 60—74). Wie Flexur, Hacken- 
werfen, Transgressionen, Faltungen in der Karte er- 
scheinen und wie praktisch auf diese Riicksicht zu 
nehmen ist, erörtern mit Beispielen S. 74—91. Weni- 
ges folgt noch über Lagerung des Diluviums und Allu- 


geologischen 


viums und der Eruptivgesteine sowie iiber agrono- 
mische Karten. Alles ist knapp und klar gehalten und 
als Fibel fiir den, der geologische Karten lesen und 
verstehen lernen will, bestimmt. Mit diesem Biichlein 
hat der Borntraegersche Verlag ein niitzliches Gegen- 
stück zu dem bereits 1919 erschienenen Stutzerschen 
Werkchen „Geologisches Kartieren und Prospektieren“ 
herausgebracht, das die Lehre von der geologischen 
Kartenaufnahme behandelte. 
J. Wilser, Freiburg i. B. 

Aster, E. von, Geschichte der neueren Erkenntnis- 

theorie. Berlin und Leipzig, Vereinigung wissen- 


Besprechungen. 873 


schaftlicher Verleger, 1921. VI 
M. 90,—; geb. M. 100,—. 

Ein ungemein gründliches und ins einzelne gehendes 
Buch. Es behandelt die Erkenntnistheorie in der Zeit 
von Descartes bis Hegel, umfaßt also auch die Epoche 
der Entstehung der modernen Wissenschaft, mithin 
ein Gebiet, dem viele Leser dieser Zeitschrift reges 
Interesse entgegenbringen werden. Der Verfasser löst 
die Aufgabe, die er sich gestellt, mit glücklicher Hand. 
Er hütet sich davor, in die Geschichte der Philosophie 
den Gedanken einer stetigen Entwicklung nach einem 
ganz bestimmten Ziele hineinzulegen, er mißt den Fort- 
schritt der Erkenntnistheorie nicht mit einem vorge- 
legten Maßstab und ergeht sich nicht in umfassenden 
geistesgeschichtlichen Betrachtungen, vermutlich weil 
er fürchtet, daß groBe Entwicklungslinien aus dem Ge- 
dränge der historischen Erscheinungen immer nur mit 
einer gewissen Gewaltsamkeit herauszuarbeiten sind. 
Aber er hält sich ebenso weit entfernt von einer bloß 
referierenden Wiedergabe, durch die manche schlechte 
Ilistoriker einen Ersatz. für die Lektüre der Originale 
bieten zu können meinen. Er strebt vielmehr, das 
Ideal der reinen Objektivität der Darstellung dadurch 
zu erreichen, daß er sich bei jedem behandelten Denker 
in die Einzelprobleme vertieft, dessen Gedanken nach- 
denkend entwickelt und dabei ihre Beziehungen, Ab- 
hängigkeiten und Gegensätzlichkeiten nach allen Seiten 
aufzeigt. Wir bleiben stets bei konkreten Fragen und 
spüren doch die Weite des Blicks, mit dem der Ver- 
fasser die Zusammenhänge überschaut, und die Höhe 
seiner Gesichtspunkte, die nicht einseitige „Stand- 
punkte“ sind. Er hat die Quellen mit großer Gewissen- 
haftigkeit durchforscht, seine Darstellung ist ungemein 
sicher und fließend. So entstand ein Buch, das den 
Leser zwar nicht durch geistvolle und überraschende 
Wendungen ergötzt, ihm aber eine Fülle sicheren Wis- 
sens und wertvoller philosophiegeschichtlicher Erkennt- 
nis in gediegener und brauchbarer Fassung zugiinglich 
macht. Die in das Buch hineingesteckte gewaltige 
Arbeit ist sicherlich nicht umsonst aufgewendet. 

M. Schlick, Kiel. 


’ 


638 S. Preis geh. 


Reichenbach, Hans, Relativitätstheorie und Erkenntnis 
a priori. Berlin, Julius Springer, 1920. 1108S. Preis 
M. 14,—. 

Das vorliegende Buch (dessen Besprechung sich aus 
zufälligen äußeren Gründen arg verspätet) ist die erste 
einer Reihe von Arbeiten, in denen der Verfasser sich 
mit hervorragendem Erfolge um die philosophische 
Auswertung der Relativitätstheorie bemüht. Seine Me- 
thode ist die der logischen Analyse: er deckt durch 
ungemein scharfsinnige Zergliederung die einzelnen 
Prinzipien und Behauptungen auf, die in der Rela- 
tivitätstheorie enthalten sind oder in dem wissen- 
schaftlichen Verfahren vorausgesetzt werden, das zur 
Aufstellung und Begründung der Theorie führt. Jedem 
physikalischen Lehrgebäude liegen irgendwelche Prin- 
zipien zugrunde, die nicht aus der Erfahrung abge- 
leitet, sondern in einem bestimmten Sinne willkürlich 
sind. Reichenbach nennt sie mit dem Ausdruck Kants 
Grundsätze a priori, weil sie mit dessen „synthetischen 
Urteilen a priori“ dies gemeinsam haben, daß sie lo- 


gisch vor der Erfahrung sind, wissenschaftliche Er- 
fahrung erst aufbauen helfen; er spricht ihnen aber 
mit Recht die Merkmale der strengen Notwendigkeit 
und gänzlichen Unabhängigkeit von der Erfahrung ab, 
die ihnen nach Kant wesentlich zukommen sollten. Es 
wäre daher vielleicht zweckmäßiger und historisch ge- 
rechter gewesen, sie nicht mit Kant als Sätze a priori, 








Botanische 


sondern mit Poincaré als Konrentionen zu bezeichnen 
sole her 

Aber 
irlich im Grunde nicht auf die Benennung 


Würdiaung 


erkenntnistheoretischen 


denn Poincaré hat vor allen den logischen Ort 


Prinzipien mit tiei lringender Einsicht bestimmt. 
es kommt nat 
jener 


ın, sonder nur auf die richtige 


Grundsätz ihrer Tragweite 
und ihres Ver 


Reichenbach Bedeutendes und 


zueinander; und hier hat 
Bleibendes geleistet, Er 


ältnisses 


erzielt eine Reihe sicherer und sehr bemerkenswerter 
Resultat ind nur an ganz wenigen Stellen erscheinen 
einige Formulierungen der Verbesserung und Präzi- 
sierung bedürftige. Die Logik der exakten Wissenschaft 


wird dure liese Schrift um ein gutes Stiick vorwiirts 


vebracht, und ich stehe nicht an, zu erklären, daß wir 


hier nicht nur die selbstiindigste und ertragreichste 


| ntersuchung vor ums hab n, die bisher von philoso 


phischer Seite der Relativitätstheorie gewidmet ist, 
auch eine alle 


Ranwes, W, 


mein-naturphilosophische Lei- 


Nchlic k. Kiel. 


eondern 


stung allerersten 


Jaspers, Karl, Psychologie der Weltanschauungen 
Berlin, Julius Springer, 1919. XII, 428 8, 
Das Werk des Heidelberger Philosophen, dessen 


bevorstelit!), 
kürzesten charakte- 
Gegenstück 


\uflage schon 


Hinsicht am 


Erscheinen in zweiter nun 


läßt sich in gewisser 


risieren. wenn man es als ein modernes 


Phiinomenologie des Geistes“ bezeichnet. 
sieh auf, weil beide Werke durch 
und Kühnheit des Entwurfs ver- 
Methode 


Denn 


zu Hegels 
Der Vergleich dränet 
Anlage 
obwohl sie Bil 


CLecenstan l, 





wandt erscheinen, und E 
auseinanderstreben. 

nicht als Metaphysiker, ja. er 
ıls Philosoph 


sophie (wenn er „den edlen, 


nissen weit Jaspers spricht 
einmal 


Philo- 


Klang behalten 


will micht 


sprechen, weil er den Namen 


miächtioen 


soll“) derjenigen Art von Weltbetrachtung vorbehaiten 
möchte, die sich nicht nur objektiv-uninteressiert er 
kennend verhält. somdern zugleich wertend, zestaltend 
ind beweeend in die Welt eingreift. Er nennt diese 
veltanschauunggebende Philosophie, die für ihn die 
llein echte ist, auch die „prophetische“. Eine soiclie 


wohl nur den wenigsten 
stellt die 
Wissenschaft, die ja ihrem 
bloßen 


suche 


Begrifisbestimmun2 (die 


zweckmäßig erscheinen wird) Philosophie 
jedenfalls in Geeensatz zuı 
Wesen nach den 

einnimmt, den auch Jaspers in dem 


lassen will Es ist ein Werk der 


lagu Die 


Standpunkt der Betrachtung 
nicht ver 
verstehenden Psiycho- 
Weltanschauungspsychologie ist ein Ab- 
echreiten der Grenzen unseres Seelenlebens, soweit es 
inserem Verstehen zugänglich ist.“ Verstehen bedeutet 
ein Nacherleben, Einfiihlen i 


Zustiinde, aus denen 


Hineindenken in ile 
Weltanschauungen ent 


seeliscnen 


springen und in denen sie sich darstellen; und diese 
komple yen Z istan le verden nach der objektiven und 
nach der subjektiven Seite beschrieben und zergliedert. 
So entsteht eine desk: iptive Analy se det Weltbilder‘, 
der „Geistestypen“ und der Einstellungen“ Jaspers 


handhabt die verstehende Methode mit größter Vir- 











tuositiit thrhaft erstaunlich ist die Kraft und Be 
erlichkeit der Einfühlung, die ihm bei der Dureh- 
muste e der feinsten Falten des Seelenlebens zu G 
bote steht Eine gewisse Vorliebe für das Verborzene, 
Diüstere und Verschwommene ist dabei unverkennbar: 
immer er vendet sic! Betrachtung dem 
„Mvstischen ınd Dämonise] zu, es wird nicht 
minder bei Goethe und Kierkegaard auf wht als in 
ler Kasuistik der Psyehopathologie. Immer neue Még- 
ehkeiter nnerlichsten Erlebens in den Tlöhen nnd 


ers h enen XII 
M. 294 eb. M. 436 


186 8 Preis veh. 


Mitteilungen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Tiefen menschlichen Daseins ziehen an uns vorüber 
es ist ein Zaubergarten, durch den Jaspers uns führt. 
Freilich 
scheinen, 
kreten 
ven Aufgebots von Geist 
enthält keine 
Sinne, in dem die 


das Wort 
im Grunde 


auch als ein Irrgarten er- 


und kon- 


Erg.bnissen dieses gewaiti- 


wird er vielen 


besonders solchen, die nach festen 
wissenschaftlichen 
und Wissen suchen: das Buch 
in dem 


„Naturwissenschaften“ 


wissenschaftliche Psychologie 


Leser det 


zu verstehen geneigt sein werden. Es spricht 
nicht die Sprache einer 

\usdrucksmittel 
Metaphern, die ja in der Tat die 
zum Nacherleben 
So gibt das Werk eine 
Beschreibung, es verzichtet 
Zurückführung, auf 
allgemeiner Gesetzmäßigkeiten 
damit auf eigentliche Erklärung. Es bietet vielmehr 
nur Material und Ansätze dazu. Wer jedoch nicht mit 
der Erwartung zu dem Buche greift, neue und wissen- 
schaft liche Erke n ninis zu 
Blick tun will in 


anschauungen 


uch solchen 


Psychologie, sondern seine sind 
Bilder, 
einzige Möglichkeit 
fremder Erlebnisse anzuregen. 
Fülle zercliedernder 


auf Synthesen 


Gleichnisee, 
bieten, den Leser 
reiche 
und gögenseitige 


das Herausstellen und 


einen 
Welt- 
quellen, der wird in 
finden und stärkste Ein- 


eewinnen, sondern 


die tiefen Gründe, aus denen 
unerschöpflich 
Führer 


Jaspers den rechten 


drücke 


davontragen, 


W. Sehlick, Kiel. 


Botanische Mitteilungen. 


Uber das Resultantengesetz beim Haptotropismus. 
In früheren konnte gezeigt werden, daß 
gleichzeitig auf 2 Flanken 
Stärke empfangen, 
Ebene krümmen, die durch die physika- 


Versuchen 
Gramineenkeimlinge, die 
einen Kontaktreiz von bestimmter 
einer 


Resultante eindeutig bestimmt ist. Die Giiltig- 


sich in 
lische 
keit dieses auch bei anderen Tropismen nachgewiesenen 
Gesetzes hat sich auf dem Gebiete des llaptotropismus 
empfindlichkeit) für die 


(Berührung verschiedensten 





Objekte bestätigt — auch in Fällen, bei denen 3 ode: 
4 Flanken mit gleicher oder verschiedener Dosis ge- 
reizt wurden. Nun lassen sich leicht Verhältnisse 
denken, bei denen eine Einstellung in die physika- 
lische Resultante nicht mehr erfolgt, nämlich dann, 
wenn das gereizte Organ nicht auf allen Flanken gleich 
sensibel oder gleich reaktionsfähig ist. Diese beson- 
deren Fälle sind der Gegenstand einer neuen Unter 
suchune (Peter Stark, Jahrb. f. wiss, Bot. 6/7, 1922). 
Abweichungen der geschilderten Art ergeben sich 
schon bei manchen Gramincenkeimlingen, und zwar 


bezeichnenderweise gerade bei den Typen, deren Quer- 


schnitt sich am stärksten von der Kreisform entiernt. 


Reizt man hier Schma!seite und Breitseite gleich stark, 
dann tritt eine deutliche Verschiebung der Krüm- 
mungscbene zugunsten der Breitseite ein — bei Avena 


orientalis 9°! begreiflicherweise, denn ein Organ 


mit elliptischem Querschnitt wird sich leichter in det 


lingeren Durchmessers 


Verhalten bei den Gra- 


Ebene des kürzeren als des 
Verstärkt 
dadurch, daß die 


bieren. wird dieses 


beiden Schmalseiten 


Noch auffälliger 


mineen noch 
durch ein GefiiBbiindel versteift 


den stark 


sind, 
Dinge bei 





liegen die beriihrungsempfind 
lichen Blattstielen der Waldreben- (Clematis-) Arten. 
Es handelt sich hier um ausgeprägt dorsiventrale Oı 
gane, die auf den 3 Hauptflanken (Ober-, Unter- und 
Seitenflanke) sehr verschieden reagieren. jei rein 
einseitiger Reizune ergibt sich für die meisten Arten 
C.-vitalba-Typus; von den anderen Typen sei hier ab 
eesehen) ein sehr starkes Übergewicht der Seiten 
flanken. daran schließt sich die Unterseite an, und 
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den geringsten Effekt erhält man auf der Oberseite. 
Damit stimmen auch sehr schön die Daten überein, 
die man erhält, wenn man rein statistisch am Stand- 
ort im Freien feststellt, wieviele Blattstiele tatsächlich 
nach oben, nach unten und nach der Seite gegriffen 
haben. Für Clematis vitalba erhält man die Werte 
9% :35 % 56 %. Auf Grund dieser Erfahrungen 
läßt sich das Verhalten der Blattstiele bei gleich- 
zeitiger und gleichstarker Reizung zweier Flanken 
schon voraussehen. Bei Reizung Oberseite : Flanke 
und Unterseite : Flanke muß eine Bevorzugung der 
Flankenreizung eintreten, die, entsprechend dem ge- 
ringeren Erfolg oberseitiger im Vergleich zu unter- 
seitiger Reizung, im ersten Fall größer sein muß als 
im zweiten; die Krümmungsebene darf nicht in 45 
(Winkelhalbierende) liegen, sondern der Winkel muß 
— von der Seitenflanke aus gerechnet — kleiner sein. 
Tatsächlich ergeben sich für die erste Serie Beträge 
von ca, 25°, für die zweite solche von ca. 35°. Auf- 
fällig war das Verhalten bei gleich starker oberseitiger 


und unterseitiger Reizung; es traten nämlich — ob- 
wohl sich die beiden opponierten Reize rein physika- 
lisch genommen aufheben müßten — stets sehr aus- 


geprägte Reaktionen im Sinne der Unterseite zutage. 
In all diesen Fällen geben uns die Abweichungen der 
„physiologischen“ von der „physikalischen“ Resultante 
ein sehr schönes Mittel an die Hand, um uns quan- 
titative Vorstellungen über die Staffelung des Reak- 
tions- bzw. Empfindungsvermögens in den verschiede- 
nen Flankenrichtungen zu verschaffen. Denn einmal 
kann man aus dem Grad der Abweichung berechnen, 
in welchem Verhältnis die Reizdosen stehen müßten, 
damit der theoretische Betrag, der dem Parallelogramm 
der Kräfte entspricht, erreicht würde. Ferner kann 
man die Reizdosen gegeneinander staffeln und das 
empirische Verhältnis bestimmen, bei dem Gleich- 
gewicht herrscht. Als solches wurde beispielsweise 
für Clematis vitalba in der Serie Oberseite : Flanke 
50: 18, für Clematis Duke of Edinburgh in der Serie 
Oberseite : Unterseite sogar 50:5 gefunden. 


Erdwurzeln mit Velamen. Die Luftwurzeln zahl- 
reicher epiphytischer Orchideen und Araceen weisen 
ein sogenanntes Velamen (Wurzelhülle) auf. ein Ge- 
webe, das sich entwicklungsgeschichtlich von der Ober- 
haut herleitet. Es besteht aus toten, im trockenen 
Zustand mit Luft gefüllten Zellen, die imstande sind, 
Wasser und gelöste Substanzen in großer Menge auf- 
zusaugen und vermittels bestimmter Durchlaßzellen 
durch die verkorkte Exodermis hindurch nach dem 
Wurzelinnern weiterzugeben. Vielfach ist die Mei- 
nung verbreitet, daß es sich hier um eine Anpassungs- 
erscheinung handelt, die erst sekundär im Zusammen- 
hang mit der epiphytischen Lebensweise gewonnen 
worden wäre. In der Literatur freilich werden mehr- 
fach Fälle erwähnt, wo auch erdbewohnende Orchideen 
ein Velamen tragen; ja ein solches tritt sogar bei einer 
groBen Anzahl typischer Erdbewohner aus den Fa- 
milien der Liliaceen und Amaryllidaceen auf. Goebel 
führt in einer zusammenfassenden Übersicht (Flora. 
N. F. 15, 1922) 24 derartige Arten an. Morphologisch 
etimmen diese Velamina weitgehend mit jenen der 
Orchideen und Araceen überein; desgleichen besteht 
in funktioneller Hinsicht vollständiger Parallelismus, 
wie durch besondere Versuche über die Aufnahme von 
Salz und Wasser nachgewiesen wird. Durch Kultur 
in Wasser oder Niihrsalzlisung (gute Versorgungs- 
bedingungen!) kann die Velamenbildung unterdrückt 
werden. Ein weiteres beachtenswertes experimentelles 
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Ergebnis ist, daß Olivia nobilis (Amaryllidaceen) — 
offenbar infolge des Besitzes eines Velamens — künst 
lich als Epiphyt gezogen werden kann, Goebel gelangt 
zu. der Auffassung, daß das Velamen keine sekundäre 
Anpassungserscheinung der Epiphyten darstellt, son 
dern daß der bei manchen Arten ursprünglich vorhan- 
dene Besitz eines solchen sie besonders befähigt hat, 
zu epiphytischer Lebensweise überzugehen, 


Über Ruheorgane bei Wasserpflanzen und Leber- 
moosen. Zahlreiche Wasserpflanzen und Lebermoose 
besitzen das Vermögen, zum Zwecke der Überwinte 
rung besondere Ruheorgane zu bilden, die beim Wieder- 
eintritt günstiger Bedingungen in der nächsten 
Saison zu normalen Pflanzen auskeimen. Mit den 
Entstehungsbedingungen dieser Ruheorgane beschäftigt 
sich eine Arbeit von Margarete Ringel-Süßenguth. Es 
ergab sich, daß sich sowohl bei den Wasserpflanzen 
(Hydrocharis, Myriophyllum, Utricularia) wie auch bei 
den Lebermoosen (Fegatella, Pellia) die Bildung der 
Ruheorgane schon im Sommer erzwingen läßt dureh 
verschiedenartige Faktoren: Nährsalzmangel, Wasser 
mangel, niedere Temperatur, schroffen Temperatur- 
wechsel und Lichtmangel. Auf der anderen Seite kann 
man durch günstige Lebensbedingungen die Ent- 
stehung der Ruheorgane hinausschieben. Ferner ist 
es möglich, durch bestimmte Eingriffe den Ruhe- 
zustand abzukürzen, das heißt, die Ruheorgane vor 
zeitig zum Austreiben zu veranlassen. Es wurden hier 
dieselben Methoden angewandt, die auch in der gärt 
nerischen Kultur zum Frühtreiben beschritten werden. 
Erfolglos war die Atherbehandlung, dagegen führte 
Warmwasserbad und Cyankalibad (nach dem Vorgange 
von Weber) sehr gut zum Ziel. Wie Cyankali so 
wirkte auch Aluminiumsulfat, das ebenfalls die 


Permeabilität verstärkt, desgleichen - in manchen 
Fällen wenigstens — die Zufuhr von Nährlösung. 


Ferner konnte die Ruheperiode abgekürzt werden 
durch Verletzungen und durch mechanische Lockerung 
der Knospenhülle. Insgesamt betrachtet kommt I. 
Ringel-Süßenguth zu dem Ergebnis, daß zwischen den 
äußeren Faktoren und dem Eintritt und der Dauer der 
Ruheperiode der innigste Zusammenhang besteht und 
daß der Ruhezustand kein autonomer, innerlich be 
dingter Vorgang ist. Das ist also dasselbe Resultat, 
zu dem auch Klebs, von anderer Seite ausgehend, ge- 
langt ist. 

Ist das Hangen der Blüten eine Schutzeinrichtung? 
Mit dieser Frage beschäftigt sich eine Arbeit von M. 
Hallermeier (Flora, N. F. 15, 1922). Kerner hat 
bekanntlich .die Anschauung geäußert, daß das 
Hängen vieler Blüten den Bliitenstaub vor der 
Benetzung durch den Regen schützen soll; tat- 
sächlich platzt der Pollen zahlreicher Pflanzen, 
wenn er mit Wasser in Berührung kommt. Nun 
gibt es aber eine ganze Menge von Pflanzen, deren 
Staubbeutel sich nicht in geschützter Lage befinden 
(auch in regenreichen Gebieten!). Deshalb erweiterte 
Lidforß die Kernersche Hypothese nach der Richtung, 
daß das Hangen der Blüten nur dort eintritt, wo der 
Pollen tatsächlich gegen Nässigkeit empfindlich ist. 
Darnach müßte also ein Parallelismus zwischen Pollen- 
empfindlichkeit und hängender Blütenlage bestehen. 
Hallermeier hat diese Verhältnisse bei einer großen 
Anzahl von Pflanzenfamilien untersucht und gelangt 
zu einer ablehnenden Stellung. So ist bei vielen 
Liliaceen und bei den Oxalidaceen der Pollen exponiert, 
aber empfindlich; innerhalb der Gattung Campanuln 
gibt es Arten mit hängenden und mit aufrechten 
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Pollen ist aber bei beiden gleich 


Bliiten der 


empfindlich 
} 


Typen 


Bei Primulaceen gibt es Formen 


sind aber verad 4 


mit sehr empfindlichen Pollen, das 
die aufreehtblühenden (Primula sinensis, floribunda 
usw.) Bei Berberis und Corydalis ist zwar hängende 


und Empfindlichkeit des Bliitenstaubs mit 


daß der Regen 


Bliitenlage 
einander verknüpft, es zeigte sich aber 


sehutz hier tatsiiechlich unvollkommen ist, und daß die 
Blüten trotz ihrer abwärtsgeriehteten Exposition 
durehnäßt werden. Dies sind nur ein paar heraus 
gerriffene Beispiele. Die Li liorßsche Theorie entbehrt 
daher der Erfahrungsgrundlage. Schon vor Kerner 
hat nun Sprengel einen anderen Gedanken über die 
Bedeutung der hängenden Blütenlage geäußert. Sie 
soll den Nektar vor der Verwiisserung schützen und 


die Bestiiubungs- 
der in Insekten bilden. 
Annahme wurde experimentell analysiert. 
dab 


aufgesucht 


Stellung fiir 
Frage kommenden 


auBerdem die giinstigste 
vermittlung 
Auch 
Es zeigte 


Nektar von 


die se 
verwiisserte” 


daß In 


sich erstens, auch deı 


Insekten wird und 


sekten sehr rasch auf künstlich aufgerichtete Blüten 
umdressiert werden können. Sie passen sich in ihren 
Bewegungen schnell an die neugeschaffenen Verhilt 
nisse an \lso auch hier ein negatives Ergebnis. Aus 


ill diesen Beobachtungen zieht Hallermeier den Schluß, 
daß es sich bei dem Hängen der Blüten um eine primär 
vorhandene Eigenschaft handelt, 
Füllen eine Schutzwirkung nach 


die allerdings in. be 


stimmten sich ziehen 


und so sekundär für das Verbreitungsareal einer 
Pilanze von Bedeutung sein kann. Es ist auch ver 
stündlich, wenn man Pflanzen mit empfindlichem 
Pollen vorherrschend in trockenen Klimaten antrifit. 

Subfossile Eibenreste in Schleswig-Holstein. Die 
Fibe (Taxus baceata) tritt gecenwiirtig in Nord 


deutschland nur ganz sporadisch auf; es werden ver 
einzelte Standorte in OstpreuBen und WestpreuBen an 
Fundpunkt in Hannover 
Posen, in Mark Bran 


Rhein 


he 


ferner ist ein 
kannt; dagegen fehlt 


Schleswig-Holstein 


vegeben, 


sie in der 


denbure. in und in der 


provinz; daB sie ehedem weiter verbreitet war und 


sieh gegenwiirtig offenbar in einem Rückgangsprozeß 
befindet, das beweisen zahlreiche subfossile Vorkomm 
nisse in Mooren. Auf diesem Wege ist das ehemalige 
Vorhandensein der Eibe in Posen und Hannover nach- 
gewiesen worden. Daß die Eibe auch in Schleswig 
Holstein heimisch war. wurde durch zwei Tatsachen 
nahegelegt: sie tritt auf diinischem Gebiet in der Nähe 
der deutschen Grenze auf, und ferner wurden auf den 
dänischen Inseln in größerem Umfang vorgeschichtliche 
Geräte aus Eibenholz gefunden. Nun ist es neuerdings 
Conwentz tatsiichlich gegliickt, zwei ehemalige Eiben 


horste in Schleswig-Holstein, und zwar in einem Moor 
bei Christiansholm, westlich von Rendsburg, nach- 
zuweisen Ber. d. D. Bot. Ges. 39, 1921). Es handelt 
sieh um ansehnliche Stämme von 6—12 m Länge und 


bis zu 25 m Umfang, die 25 bis 40 em tief im Torf 


eingebettet und mit Fichenstämmen vergesellschaftet 
sind. Das Aussterben erfolgte allem Anschein nach 
erst in geschichtlicher Zeit. Erwähnt sei noch. daß, 
die Eibe ein häufiger Bestandteil interglacialer Floren 
ist und daß sie in der Postglacialzeit besonders in der 
etwas wärmer temperierten Eichenperiode auftritt, so 


daß ihr Rückgang wohl klimatische Ursachen hat. 


Zur experimentellen Erzeugung eingeschlechtiger 
Maispflanzen. Mit dem Einfluß der Ernährungsver- 
hältnisse auf den Geschlechtscharakter der Maispflanze 
beschäftigt siel Arbeit von E. Werth (Ber. d. D. 
Bot. Während Pflanze normaler- 


eine 


Ges. 40, 1922). die 


Botanische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bliitenst‘inde ent 
Kulturbedingungen 
werden, 


und weibliche 


ungiinstige 


weise stets männliche 
wickelt, kann durch 


Dichtsaat in einem Blumentopfe erreicht 


daß ein großer Teil der Individuen — bis zu 70% 
sich zu reinen Weibehen ausbildet. Mitunter ist die 
Umbildung nicht vollständig, so daß etwa der sonst 


männliche Endblütenstand (andro 


rein gemischten 

eynen) Charakter trägt. Ungünstige Ernährungsver 
hältnisse befördern also die Produktion weiblicher 
Blütenorrane, Auf diese Weise wird auch die ver 


schiedenartige Ausdifferenzierung der Blütenstände in 
den einzelnen Regionen der Maispflanze verständlich. 
Wie schon erwähnt, ist der Endblütenstand des Haupt 
männlich; die Blütenstände 


stammes typischerweise 


der Seiteniiste können verschiedenen Charakter tragen, 
d. h. rein männlich, rein weiblich oder androgyn sein. 
Rein männlich sind zumeist die Infloreszenzen det 


während die oberen in 
Ausbildung 
verhalten 
man nun die mittlere Länge a) vom Haupt 


männlichen, e) 


basalen, kräftigen Seiteniiste, 
Regel 


inserierte 


der weibliche erfahren; dazwischen 


Nebenachsen sich oft intermediiir. 
Berechnet 
sproß, b) von Seitensprossen mit von 
solehen mit androgynen und d) von solchen mit weib 
Bliitenstiinden, so findet man die Reihe 

157,1 em : 112,7 em 42.5 Je kräf 
\chse ausgebildet wird oder je 
Nahrungszustrom ist, desto mehr wird das Gleich 


Richtung männlichen Blüten 


lichen 
171,5 em em, 


tiger also die besser 
der 
gewicht nach der der 
organe verschoben. 

Biologische Studien über die Utriculariablase. 
Fangblasen (Utricularia) 
schon der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen ge 
wesen. Im allgemeinen ist die Ansicht verbreitet, daß 
der Tierfang rein passiv erfolgt, und zwar derart, daß 
die innen öffnende Klappe 
und dem Versuch, zurückzukehren, auf 
unüberwindlichen Widerstand stoßen, Im Anschluß 


an etwas abweichende Beobachtungen Brocher hat 


Die 


des Wasserschlauels sind 


die Tiere sich nur mach 


passieren bei 


von 





Werl die Frage erneut aufgegriffen (Flora, N. F. 15, 
1922) und gelangt zu dem Ergebnis, daß die Blasen 
aktiv bei dem Fang beteiligt sind. Es zeigte sich 
nämlich, daß auf den Berührungsreiz hin nicht nut 
die Klappe ihre Form in bestimmter Weise ändert 


sondern daß die gesamte Blase sich gewissermaßen auf 
bläht gewölbteren Umfang annimmt. 
Auf daB Wasser det 
Umgebune Vergrößerung Blasen 
wird 

mit 
Diatomeen 
Die Pump 
mehrfach 


viel 
wird 


einen 
Weise 


infolge 


und 


diese erreicht, das 


der des 


volumens wird. So ver 
ständlich, 
geringer 
in das 


kann 


gewaltsam eingesogen 
daß 


Eigenbewezung 


Gegenstände ohne oder nur 
(Desmidiaceen, 
Innere aufgenommen werden. 


wiederholter Reizung 


auch 


usw.) 


bewegung bei 


stattfinden, kiirzestens nach einem Intervall von 
15 Minuten. jesonders drastisch velangt das 
„Schlucken“ zum Ausdruck, wenn man mit einer 
Pipette Farblésungen aufsaugen läßt. Auf welchen 


beruht. konnte nicht 


Möglicherweise handelt 


der Saugmechanismus 


ermittelt 


Ursachen 


einwandfrei werden. 


es sich um seismonastische Reaktionen wie bei deı 
ebenfalls fleischfressenden Dionaea. Dafür kann die 
Tatsache ins Feld geführt werden, daß sich an der 
Klappe Borstenhaare befinden, die ganz ähnlich ge 


Fühlborsten der Dionaea. 


Berühren 


baut die Tatsiich 
lich genügt ein Borsten 


haare, um die charakteristischen Formänderungen aus 


sind wie 


schon leises der 


zulösen. Auffällig ist nur, daß die Schluckbewegung 
auch bei Anwendung starker Narkotika, die auf 
Dionaea hemmend einwirken, noch ungestört statt- 


findet. 
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Versuche über die Vererbung der Augenfarbe beim 
Menschen. In einer statistischen Untersuchung, die 
sich auf 1400 Kinder erstreckt, beschäftigt sich 
6 Winge mit der Vererbung der Augenfarbe beim 
Menschen (Comptes rendus d. Trav. d. Labor. Carlsb. 


14, 1921). Im allgemeinen erweist sich — das ist 
eine bekannte Tatsache — Blau als rezessiv gegen 
Braun. Danach müßten aber blauäugige Eltern stets 


Kinder mit derselben Augenfarbe erhalten. Dies ist 
auch die Regel; es treten aber vereinzelte Ausnahmen 
auf, die darauf hindeuten, daß mindestens einer der 
blauäugigen Eltern einen Braunfaktor aufweisen muß. 
Daß er trotzdem als blauäugig erscheint, erklärt Winge 
derart, daß hier gleichzeitig noch ein Hemmungsfaktor 
vorhanden ist, der die Wirkung des Braunfaktors auf- 


hebt. In der F,-Generation können sich nun der 
Braunfaktor und der Hemmungsfaktor trennen: es re 
sultieren braunäugige Individuen. Eine weitere auf- 


füllige Beobachtungstatsache ist die, daß Braun im 
weiblichen Geschlecht häufiger auftritt als im miinn- 
lichen. Winge sucht dieser Erscheinung in folgender 
Weise gerecht zu werden: es sind zwei dominante Fak- 
toren für Braun vorhanden, von denen der eine in den 
gewöhnlichen Chromosomen liegt und normal mendelt, 
während der andere in das Geschlechtschromosom ver- 
legt wird und geschlechtsbegrenzt übertragen werden 
soll. Tatsächlich ergibt die Statistik Winges eine gute 
Übereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung. 
Stark, 
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Eine Arbeit von A. Ängström (Astrophys. Journ, 
35, S. 24-—29, 1922; Heft 1) beschäftigt sich mit der 
Beziehung zwischen der Solarkonstanten, den Sonnen- 
lecken und der Sonnentitigkeit. Ängström findet, 
unter Benutzung der Messungen von Abbot, daß sich 
die Abhängigkeit des jährlichen Mittels der Solar- 
konstanten S vom jührlichen Mittel der Anzahl N der 
Sonnerifleeken ziemlich befriedigend durch folgende 
Gleichung darstellen läßt: 

S = 1,903 + 0,011 VN — 0,0005 N. 
Die Solarkonstante hat demnach ein Maximum bei 
einer Fleckenzahl von rund 100 im Jahr. 

Die Strahlungsintensität der Sonnenflecken beträgt 
nur 20 bis 50% derjenigen der übrigen Teile der 
Sonnenoberfliiche. Doch sind sie von Bezirken beson- 
ders lebhafter Sonnentätigkeit umgeben, welche ver- 
mutlich bei kleiner Fleckenzahl den Ausfall an Strah- 
lung durch die Flecken selbst überkompensieren. 
Ängström hält es für wahrscheinlich, daß die Größe 
dieser Bezirke nicht in gleichem Maße wächst, wile die 
Zahl der Flecken, so daß bei großer Fleckenzahl der 
Strahlungsausfall durch die Flecken relativ schwerer 
ins Gewicht fällt. 

Wäre es ohne weiteres zulässig, aus den heutigen 
Beobachtungen auf weit zurückliegende Epochen zu 
schließen, so dürfte man auf Grund dieses Befundes 
nieht annehmen, daß in früheren Zeiten gelegentliche 
Perioden besonders starker Sonnentiitigkeit Klima- 
schwankungen auf der Erde im Sinne erheblicher Er- 
wärmung hervongerufen Vielmehr würden 
1000 Flecken im Jahre gemäß obiger Gleichung die 
Solarkonstante auf etwa 1,66 herabdrücken. 

Granquists Einwand, die Abnahme der Solarkon- 


großer Fleckenzabl hänge mit Änderungen 


haben. 


stanten bei 
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in der Durchlässigkeit der Atmosphäre zusammen, 
wird vom Verfasser aus verschiedenen Gründen ab- 
gelehnt. 

Die Ionisation der Elemente in der Sonnenatmo- 
sphäre und in den Sonnenflecken. Wie bereits in 
meinem Referat über den Jahresbericht des Mount- 
Wilson-Observatoriums für 1921 (Naturwissenschaften 
10, 1922) kurz erwähnt, hat MH. N, Russel einige wich- 
tige Erweiterungen der Theorie der Sternatmosphären 
von Saha (s. den Bericht Naturwissenschaften 9, 863, 
1921) gegeben. Ausführlichere Mitteilungen darüber 
sind nunmehr im Astrophysical Journal (55, S. 119, 
und 354, 1922) erschienen. 

Während bei Saha den Berechnungen des Toni- 
sationsgrades eines Elements die vereinfachende An- 
nahme zugrunde lag, daß dieses Element allein vor- 
handen sei, beriicksichtizt Russel die Wirkung des 
gieichzeitigen Vorhandenseins mehrerer Elemente. Er 
kommt dabei zu «inigen wichtigen Resultaten. Beson 
ders einleuchtend ist der Satz, daß in einem Gemisch 
von Elementen die leichter ionisierbaren Elemente 
relativ stärker, die schwerer ionisierbaren Elemente 
dagegen schwächer ionisiert sind, als wenn jedes von 
ihnen allein im Raume vorhanden wäre, Daß dies 
so sein muß, erkennt man ohne weiteres aus der Über- 
legung, daß die schwer ionisierbaren Elemente den 
leichter ionisierbaren die freien Elektronen sozusagen 
Russel leitet ferner die be- 

x 
= 
© = Ionisationsgrad) der verschiedenen Komponenten 
einer Mischung von Elementen in Verhältnissen zu- 
einander stehen, welche für je zwei Elemente nur von 
der Differenz ihrer lonisationsspannungen und der 
absoluten Temperatur, aber nicht von dem Mischungs- 
verhältnis abhängen. Er zeigt ferner, daß von einem 
Element praktisch nie mehr als zwei Ionisationsstufen 
gleichzeitig vorhanden sein können, so daß also bei 
merklichem Auftreten doppelter lonisation die neu- 
tralen Atome des Elements schon so gut wie völlig 
verschwunden sind. 

Die Arbeiten enthalten weiter eine eingehendere 
Darstellung der neueren, zur Prüfung der Sahaschen 
Theorie angestellten Untersuchungen des Sonnen- 
spektrums durch den Verfasser. Die Übereinstimmung 
zwischen Theorie und Befund, wie sie sich insbesondere 
durch Vergleich des Spektrums der Sonnenflecken mit 
der übrigen Sonnenoberfliiche ergibt, ist durchweg eine 
sehr gute, wie dies beziiglich der Alkalien hier bereits 
mitgeteilt worden ist (Naturwissenschaften 10, 240, 
1922). Wegen der zahlreichen interessanten Einzel- 
Leiten muß auf das Original verwiesen werden, das 
auch wertvolles tabellarisches Material enthält. 

Bei den bisherigen theoretischen Untersuchungen 
ist nur die Erregung von Atomen durch Temperatur 
berücksichtigt worden. In der zweiten der oben ge 
nannten Arbeiten wird auch die Erregung durch 
Strahlung mit in Betracht gezogen. Es gelingt auf 
diese Weise, einige bisher noch vorhandene Unstimmig- 


wegschnappen missen. 


merkenswerte Beziehung ab, daß die Größen 


keiten zu beseitigen. 
Diese Untersuchungen geben den Anschawungen von 
Saha eine sehr bedeutsame Stütze, 
W. Westphal. 


Die relative Häufigkeit der Spektralklassen. Der 
Statistik der: Fixsterne wird, soweit sie den Spektral- 
typus der Sterne berücksichtigt, durch den neuen 
Henry Draper-Katalog der Harvard-Sternwarte ein 
sehr umfangreiches und vollständiges Fundament ge- 
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geben. Der neue Katalog enthält etwa 225 000 Sterne; 
bis zur Größe 8m,25 auf der nördlichen und bis 8m,75 
auf der südlichen Halbkugel dürfte er alle Sterne ent- 
halten. Von diesen 225 000 Sternen sind nur wenige 
hundert den selteneren Spektralklassen P, O, R, N, Me 
zugesprochen worden, während alle anderen, d. h, mehr 
als 99%, in die normale Folge B, A, F, G, K, M ein- 
gereiht werden konnten. Die Verteilung der Sterne 
auf die verschiedenen Spektralklassen ist damit end- 
giiltig festgestellt*), während die Lücken bislfer 
zur Verfügung stehenden Materials Zweifel an man- 
chen Eigentümlichkeiten offen ließen. Am deutlichsten 
läßt sich die Verteilung übersehen, wenn man in jedem 
Helligkeitsintervall Größenklasse) die Zahl der 
Sterne jedes Typus in Prozenten der Gesamtzahl der 
Sterne in diesem Intervall ausdrückt. In der folgenden 
Tabelle sind die Spektralklassen zu Gruppen zusammen- 
gefaßt: 


des 


( 1% 


0” 


> 
> 
13 


> umfaßt BO, Bl, B22, B3, I 
B8, B9, AO, A2, 
Ab, FO, F2 
F5, F8 60 
05, K0,K2 
K5, Ma, Mb, Me 


Astronomische Mitteilungen. 


[ ‚Dıe Natur 
wissenschafte 
Stellen entscheidende Anwendung gefunden, daß ihre 
Sicherung und Ergänzung genau so wichtig ist wie” 
z. B. die Prüfung der Shapleyschen Entfernungsskala, 
Die wesentlichen Züge des Russell-Diagramms können 
werden: Die Spektralklasse wird als 
die absolute Helligkeit als Ordinate aufge 
tragen. Die obere Grenze der absoluten Helligkeit 
ist für alle Spektralklassen ungefähr gleich, sie steigt 
von M nach B nur langsam um etwa 1—2 Größen- 
klassen an. Die untere Grenze jedoch fällt von B bis 
M sehr schnell ab. Sie liegt bei B etwa 4, bei M etwa 
10 Größenklassen unter der oberen Grenze. In den 
Klassen B bis @ finden sich zwischen diesen Grenzen 
Sterne jeder Helligkeit, in X und M klafft eine Lücke 
zwischen den ’hellen und den schwachen Sternen 
(Riesen und Zwerge). 

Es scheint, daß 


so angegeben 


Abszisse, 


Bild nicht ganz den Tat- 
sachen entspricht. Durch eine neue Verarbeitung der 
Helligkeiten und Farben der Sterne mit größerer 
Eigenbewegung kommt Hertzsprung!) zu dem Resultat, 
daß die obere Grenze des Diagramms nicht so einfach 
verläuft. Es besteht eine Hauptserie, die sich als 
Band von vier Größenklassen Breite in der Richtung 
der unteren Grenze durch alle Typen erstreckt. Erst 
im Typus A finden sich wieder Sterne, deren Hellig- 


dieses 





6,76 77,26 
bis bis 
7™25 | 7™,75 


Spektrum 


3,7 
29,6 
11,6 
15,5 
32,4 

7,0 


26,9 
11,5 
15,0 
35,6 


30,5 
10,4 

99 
30,1 


8,1 8,5 


Helligkeitsintervalle 


heller 
als 
8™,75 


schwächer 
alle 
als 


9m 95 Helligk. 
1,6 
28,9 
9,5 
20,9 
82,9 
6,2 


8",76 
bis 


7”,76 


bis 


8”,26 
bis 
8”,75 


1,2 0,7 
26,0 27,2 32,7 
10,7 7,7 
19,2 25,5 
35,5 29,2 

7.3 42 


25 
26,7 
11,0 
16,7 
35,4 

7,6 





45,1 


54,9 


41,0 
59,0 


51,8 
48,2 





Es ist sehr lehrreich, die Tabelle graphisch aufzu- 
Abszissenachse die 
von 1 em Länge 
Rechteck mit 


einer 
als Strecken 
Teilstrecke ein 
zugehörigen Prozentzahl Höhe errichtet. 

Man daß durch alle Helligkeitsinter- 
valle hindurch die Gruppen A und K die größte Zahl 
der Sterne umfassen. F und M sind bei allen Hellig- 
keiten in nahezu gleichem Maße beteiligt. Eine ganz 
ist die starke Zunahme der 
schwächeren Sternen übergeht. 
bekannte Eigenheit der 
Sternen noch 


indem man auf 
Gruppen B, A, F 
abteilt und 


der 


tragen, 
usw. 
über jeder 
als 


sieht sofort, 


auffällige Erscheinung 
(i-Sterne, 
Unverkennbar ist 
B-Sterne, unter 
verschwindenden 


wenn man zu 
auch die 
den schwachen 


Bruchteil 


die nur 


einen ausmachen. 


Absolute Helligkeit und Spektraltypus (Russell- 
Diagramm). Die vor allem durch Hertzsprung und 
Russell aufgedeckten Zusammenhänge zwischen dem 
Spektraltypus und der absoluten Helligkeit der Sterne 
Bedeutung fiir unsere 
und die Entwick- 
an so wichtigen 


so weitreichende 
über die Konstitution 
und 


haben eine 
Anschauungen 


lung der Fixsterne gewonnen 


the 
Cir- 


Cannon, On 
Harvard 


1) Harlow Shapley und Annie J. 
relation of spectral type to magnitude. 
cular 226. 


40,3 
59,7 


40,0 


33,0 
60,0 | 


62,0 


87,4 
62,6 


41,2 
58,8 








der A- und B-Sterne entspricht. Zwischen 
A-Riesen einerseits und den A-Riesen 
liegt eine Kluit. Dasselbe Bild erhält 
durch eine Zusammenfassung der besten 
Werte aus wandernden Sternhaufen unter Ausschluß 
aller zweifelhaften Mitglieder. Die Übereinstimmung 
der beiden gänzlich voneinander unabhängigen Bilder 
ist so vollkommen, daß an der isolierten Stellung der 
K-Riesen zu zweifeln ist. Auch offenen 
Sternhaufen auf dieselbe Form Dia- 
grammms. 


keit denen 
den B- 
andererseits 
Lundmark?) 


und 


kaum bei 


trifft man des 
Diese Lücke in der Riesenreihe wird an einigen 
Stellen zur Revision unserer Ansichten zwingen. Aus 
Eddingtons Theorie lüßt sie sich nicht erklären. Nach 
dieser Theorie ist die Gesamtstrahlung eines Riesen- 
sterns nur von der Masse abhängig, also konstant, so- 
lange er sich im idealen Gaszustande befindet. Ver- 
mutlich wird gerade dieser Widerspruch der Erfahrung 
den Weg zur richtigen Erweiterung der Eddington- 
schen Theorie weisen. Kruse. 


!) Remark on the relation between colour, proper 
motion and apparent magnitudes of the stars. Bulletin 
of the Astron. Inst. of the Netherlands Nr. 17. 

*) The parallax of the Coma Berenices cluster. 

Lick Bulletin Nr. 338. 
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